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OZET

BASIBUYUKLU (YOZGAT) KALSEDONLARININ MINERALOJIK,
JEOKIMYASAL VE GEMOLOJIK INCELEMESI

GUNEY, Hilmi

Doktora Tezi, Jeoloji Miithendisligi Mineraloji-Petrografi Anabilim Dah
1.Tez Damismani: Prof. Dr. Giirsel YANIK
2. Tez Damsmani Dr. Ogr. Uyesi Meltem GURBUZ
Eyliil, 2021, 199 sayfa

Caligsma alani, Kirgehir Masifinin orta kisimlarinda bulunan, Yozgat ili merkez il¢esine
bagh Basibiiyiikli Koyt ve yakin ¢evresindeki kalsedon olusumlarini da i¢ine alan Yozgat-133-
a3-b4-c1 ve d2 paftalarindaki yaklasik olarak 80 km? lik bir alan1 kapsar. Calisma alaninda yiizlek
veren Eosen yash bazaltik karakterli volkanik kayaglar, catlak ve bosluklarinda kalsedon, kuvars,
zeolit ve kalsit gibi ikincil minerallere ev sahipligi yapmaktadirlar. Bolgedeki kalsedon
olusumlari; genellikle ince bantli yapili, mavi ve gri renkli birkag cm.’den 30 cm.’ye ulasan
damarlar ya da 15 cm.’ye ulasan bosluk dolgular1 seklindedir. Ayrica nadiren agik mor ametist ile
acik kahverengi agat olusumlar1 da kalsedonlara eslik etmektedir. Yapilan CL ¢alismalarinda bu
bantlarin 150-500 pm boyutunda olduklari; XRD, FT-IR ve Raman spektroskopisi analizleri ile
OM incelemelerinde; kalsedonlarin hem optikg¢e uzun eksenli kuvars (kalsedon) hem de optikge
kisa eksenli kuvars (moganit) igerikli silis tanelerinden olustugu, mikroskobik olarak ise
genellikle lifsi dokular sergiledikleri belirlenmistir. SEM ve mikro-kimyasal analizler
(SEM/EDS) sonucunda kalsedon &rneklerinin yaklasik 150 nm ve 30 nm arasindaki bir boyut
araligindaki cesitli silis (flint) pargaciklarindan meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica XRF
analizlerinde, tiim kalsedon olusumlari ise kristalin kuvarsa gore SiO. degerlerinde azalma,
Al,O3, Fe203, MgO ve CaO miktarinda ise artig tespit edilmistir. XRD verilerini destekleyen
karakteristik kristal yapilarda yine kuvars, epidot ve zeolit minerallerine ait morfolojik
gorlinlimler gozlenmistir. Yapilan sivi kapanim analizlerinde 6 farkli sicakliga ait ¢ozelti evresi
belirlenmistir. Buna gore, kalsedonlarin olusum sicakliklar1 150-180°C arasinda olustugu tespit
edilmistir. Gri ve mavi tonlarda segilen kalsedonlarin gemolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in;
farkli kabason ve dilim formunda islenerek parlatilmis ve taki haline getirilmistir. incelemeye
uygun gemoloji cihazlarindan; refraktometre, UV-VIS-NIR Spektroskopisi, gemoloji
mikroskobu ve 6zgiil agirlik cihazlari ile gemolojik incelemeleri gerceklestirilmistir. Ayrica,
calisma alanmin goriiniir rezerv tespiti yapilarak gilincel ekonomik potansiyeli tespit edilmeye
caligilmastir.

Anahtar kelimeler: Gemoloji, Kalsedon, Siistasi, Yozgat
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ABSTRACT

MINERALOGICAL, GEOCHEMICAL AND GEMOLOGICAL
INVESTIGATION OF BASIBUYUKLU (YOZGAT) CHALCEDONIES

GUNEY, Hilmi

PhD. Thesis, Department of Geological Engineering,
1. Supervisor: Prof. Dr. Giirsel YANIK
2. Supervisor: Asst. Prof. Dr. Meltem GURBUZ
September, 2021, 199 pages

The study area, which is located in the central part of the Kirsehir Massif, covers the
chalcedony formations in the Basibuyuklu Village of the Central district of the Yozgat province
and its immediate surroundings. It covers an area of about 80 km? that falls into the map sheets
of YOZGAT-133-a3, b4, c1, and d2. The Eocene aged basaltic volcanic rocks exposed in the study
area host secondary minerals such as chalcedony, quartz, zeolite, and calcite in their cracks and
voids. The chalcedony formations in the study area are usually observed as veins that range from
a few cm. to 30 cm. or reaching 15 cm. void fillings, with fine band structures, and they are blue
and grey. However, the cathodoluminescence (CL) studies revealed that the size of these bands
ranged between 150-500 um. On the other hand, The XRD, FT-IR, and Raman spectroscopy
analyses, and the OM examinations revealed that the blue and grey chalcedony samples consisted
of silica grains with both length-fast chalcedony and length-slow chalcedony; also, they usually
showed fibrous tissues in their microscopic structure. Also, according to the results of the SEM
and micro-chemical analyses (SEM-EDS), the chalcedony samples were detected to consist of
various silica (flint) particles with a size ranging between 30 nm and 150 nm. In addition, in XRF
analysis, a decrease in SiO; values and an increase in the amount of Al.Os, Fe;O3, MgO and CaO
were detected in all chalcedony formations compared to crystalline quartz. Morphological
appearances of quartz, epidote and zeolite minerals were observed in the characteristic crystal
structures supporting the XRD data. According to the fluid inclusion studies, the formation
temperatures of the chalcedony in the region was found to be between 150°C-180°C. To
determine their gemological characteristics, the chalcedonies selected in different shades of grey
and blue were polished by processing them in cabochon and slices forms, and they were turned
into jewellery. The gemological examinations were carried out using a suitable refractometer,
UV-VIS-NIR spectrophotometer, gemology microscope, and specific gravity meter. In addition,
the current economic potential of the study area was tried to be determined by determining the

visible reserve.

Keywords: Chalcedony, Gemology, Gemstone, Yozgat
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ONSOZ

Bu tez ¢caligmasinda; Yozgat ili Merkez ilgesine bagl Bagibiiyiiklii koyii ve yakin
cevresinde yapilan saha ¢aligmalar1 sonucu tespit edilen ve daha 6nce bilimsel anlamda
hi¢ ¢alisilmamis, gemolojik 6zellikleri bilinmeyen kalsedon olusumlarinin biitiin jeolojik
(mineraloji- petrografi, jeokimya ve olusum) ve gemolojik 6zelliklerini ortaya koymak,
miimkiinse iilke ekonomisine kazandirilmasi amag¢lanmistir. Bu amagla; ayrintili saha
caligmalari ile ¢esitli analiz ve inceleme metodlar1 (Mineralojik ve Petrografik Analizler,
Kimyasal analizler, SEM analizleri, Molekiiler bag tespiti ve Gemoloji ¢aligsmalari, vb. )
kullanilarak ¢aligma alaninda olusmus kalsedon 6rnekleri biitiin yonleriyle incelenmis ve

sonugta bu tez ¢alismasi hazirlanmustir.

Doktora tez c¢aligmalarimin her asamasinda bana destek olan, goriis ve
Onerileriyle tez calismalarimi yonlendiren ve zenginlestiren, saha, laboratuvar, arastirma
ve yazim asamalarinin her birinde 6nemli katkilar saglayan ¢ok degerli hocam Prof. Dr.

Girsel YANIK’a,

Degerli katki ve onerileri ile tez caligmalarimda bana yardimci olan, saha
caligmalar1 ve petrografik ince kesit incelemelerimde 6nemli katkilar saglayan doktora

tez izleme komitesi iiyesi olan Dog. Dr. Zeynel BASIBUYUK ’e,

Goriis ve Onerilerini her zaman benimle paylasan, bu ¢alismanin gelisimine ve
zenginlesmesine Onemli katkilar yapan, Ozellikle arazi g¢alismalart ve jeokimyasal
analizlerin yorumlamalarinda 6nemli katkilar saglayarak beni yonlendiren doktora tez

izleme komitesi iiyesi olan Dog. Dr. Cafer OZKUL’a,

Gerek tez, gerek yaym ve gerekse proje siirecinde degerli zamanlarini ve
bilgilerini paylasan es damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Meltem GURBUZ ve Dr. Ogr. Uyesi
[lkay KAYDU AKBUDAK ’a,

Doktora ¢alismamda Katodoliiminesans analizlerinin yapiminda destek olan
Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’na ve nokta

XRD analizlerinde destek veren Gazi Universitesi Fotonik Arastirma Merkezi’ne,

Doktora ¢aligmami destekleyen ve 6zellikle analiz ¢aligmalarimin yapilmasinda
yararlandigim destekten dolay1 Kiitahya Dumlupmar Universitesi Bilimsel Arastirma

Proieleri Komisyonu Baskanligi’na,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Kalsedon, kuvars minerallerinin kriptokristalin g¢esitlerinden biridir (Frondel
1978, 1982). Baz1 aragtirmacilar kalsedonun ince bantlar halinde hizalanmis ¢ok ince
kuvars liflerinden olustugunu ifade etmislerdir (Florke vd. 1983, 1991; Gislason vd. 1993;
Graetsch 1994). Heaney (1993) ise kalsedonu, kuvars ve moganitin ¢ok ince bir sekilde
ic ice biiyiimelerinden olusan kriptokristalin bir silika formu olarak tanimlamistir.
Bunlarin her ikisi de silika mineralleridir, ancak kuvarsin trigonal bir kristal yapiya sahip
olmasi ve moganitin monoklinik olmasi bakimindan farklilik gosterirler. Ancak bazi
kalsedonlarda moganite rastlanilmayabilir. Kalsedonun standart kimyasal formiilii
SiO2'dir ve mumsu bir parlakliga sahip, yar1 saydam veya saydam olmayan goriiniime
sahiptir. Genis bir renk yelpazesi sunar, ancak en sik rastlanilan renkler beyazdan griye,
grimsi mavi veya soluktan neredeyse siyaha kadar degisen bir kahverengi tonudur.
Yiizeye yakin kayaclarda yaygin olusumu nedeniyle kalsedonun, cesitli jeolojik siirecler

icin 6nemli bir gosterge oldugunu kanitlamistir.

Kalsedon adi Latince kalsedonius'tan gelir. Kalsedon ismi ilk defa, Yash Pliny
olarak bilinen eski Romali yazar, doga bilimci ve doga filozofu olan Gaius Plinius
Secundus tarafindan yazilmis olan “Naturalis Historia” kitabinda yar1 saydam bir Jasper
tirti i¢in kullanilmistir (Primus, 1669). Genel olarak, kalsedon adi, lifli bir mikro yapiya
sahip herhangi bir ince taneli kuvars i¢in gecerlidir. Baz1 drnekleri tespit etmek i¢in bir
mikroskop gerekse de neredeyse her zaman az ya da ¢ok farkli bir bantlagma gosterir.
Kalsedon ve alt gesitlerinin tek tek lifleri fiziksel olarak birbirlerinden ayrilamazlar. Lif
yonii, tabakalanmaya ve serbest ylizeye dik iken, bantlasma kalsedonun olustugu
boslugun duvarlarina paralel veya serbest yiizeye paraleldir. Kalsedonun sertligi biraz
degiskendir ve sertligi 6,5 olan iri kristalize kuvarstan daha diisiiktiir. G6zeneklilik ve su
iceriginin yani sira diger maddelerin varligina baglh olarak da degisen 6zgiil agirhig
genellikle 2,57-2,64 tiir. Kalsedonun kimyasi yaklasik % 90-99 oraninda SiO'den olusur
ve daha acik renkli malzemelerde daha yiiksek igeriklidir. Kahverengi ve kirmizimsi
cesitleri Fe2O3 bakimindan nispeten yiiksektir. Kalsedondaki su bulunmasi gerekli
degildir, ancak kilcal kuvvetler tarafindan tutulur; (OH) da mevcuttur ve bitisik birbirine
kenetlenen lifler arasindaki gergin bir bolgede (SiO4) tetrahedrada O i¢in bir ikame olarak
tutulabilir. Kalsedonlarin c¢ogunlugu, genellikle grimsi bir belirti ile soluk renkler
gosterir. Bazi 6rneklerde yansiyan 1sikla goriilen mavimsi bir renkten Tyndall Efekti

sorumludur. Bantlasma daha belirgin hale geldikce, kalsedon ve agat arasindaki sinir



asilir. Kalsedon veya agatlar spektral renkler (iris etkisi) gosterdiginde, yapilar periyodik
bir etki veren ve bir kirinim 1zgaras1 gorevi goren 6geler igerir. Liflerin biikiilmesinin
meydana geldigi bilinmektedir ve eger bitisik lifler biikiilme fazindaysa, lif uzama yoniine
dik olarak yansima indeksinde periyodik bir diizlemsel degisim firetilmektedir. Bu,
kiriim etkileri yaratabilir. Bu 6zellige sahip 6rnekler i¢in iris agat adi kullanilmustir.
Kalsedonun lifli dogasi, boyalar1 biinyesine almasini saglar ve bu tiir malzemeler,
genellikle islenmemis kalsedondan daha parlak renklere sahip olup, ticari olarak yaygin
olarak bulunur. Kalsedon, ¢esitli ortamlarda cokelir ve ¢okelme genellikle diisiik
sicakliklardadir. Belirgin bantlama igermeyen agik renkli malzeme, genellikle geg
hidrotermal birikinti veya asidik ila bazik magmatik kayaglar, tiifler ve breslerde bir

degisim triinii olarak bulunur (O’Donoghue, 2006).

Michel-Levy ve Munier-Chalmas (1892), mikro lifli kuvarsin gesitlerini optik
sonme ve uzama karakterlerine gore siniflandiran ilk arastirmacilardir. Liflerin optik
uzama karakteri, lif uzama yonii boyunca kirilma indisi ile belirlenir. Kuvarsin daha

yiiksek kirilma indisi, c-eksenine paraleldir.

Uzun eksen soniimlii kalsedon (length-fast chalcedony): Kiristalitlerin c-
eksenine dik olarak istiflendigi ve sonugta ortaya ¢ikan liflerin [1120] boyunca veya -
daha nadiren - [1010] boyunca uzadigi, kalsedon tipidir.

Kisa eksen soniimlii moganit (length-slow chalcedony) veya kuvartzin:
Kristalitlerin c- eksenine paralel olarak istiflendigi ve olusan liflerin mikrokristalin kuvars
gibi [0001] boyunca uzadig tip kalsedonlardir. Her iki tip de radyal olarak biiyiimiis lifler
gelistirme egilimindedir, bu da botriyoidal, yuvarlak ve sarkit formlara neden olur.
Genellikle lif oryantasyonuna dik es merkezli seritlenme gosterirler ve agat olarak
adlandirilirlar. Uzun eksen sontimlii kalsedon ve moganit/kuvartzin i¢ ice gegmis halde
bulunabilir. Kristalitler genellikle Brezilya yasasi tarafindan polisentetik olarak ikizlenir
(Graetsch, 1994; Cady vd., 1998; Xu vd.,1998). Tipleri ¢iplak gozle ayirt etmek miimkiin
degildir. Uzun eksen soniimlii kalsedon, kuvartzinden ¢ok daha yaygindir. Rastgele i¢ ice
geemis mikroskobik boyuttaki tanelerin kiimeleri ise “mikro kuvars” olarak adlandirilir
(Florke vd., 1991; Graetsch, 1994). Zhang ve Moxon (2014)’ e gore; moganit,
mikrokristalin silika polimorfudur (Florke vd., 1984).

Kalsedonlarin ¢ogu az miktarlarda % 1-20 moganit icerir (Heaney ve Post,
1992). Olusumun ileri asamasinda, moganiti yavasca kuvars haline doniistiiriir ve

moganit icermeyen kalsedon ile sonuglanir (Moxon, 2004). Kalsedon hem molekiiler su



olarak hem de silanole (Si- OH) gruplar olarak kii¢iik miktarlarda su igerir (Frondel,
1982). Moganit ilk olarak Mogan Formasyonu Gran Canaria’dan gelen ignimbiritlerden
tamimlanmustir (Florke vd. 1976, 1984). Miehe vd. (1984) ve Miche ve Graetsch (1992)
moganitin kristal yapisini, birim hiicre dlgeginde Brezilya-ikiz yasasina gore periyodik
bir ikizleme ile kuvars tabakalarinin alternatif istiflenmesi olarak tanimlamiglardir.
Yapilan ¢esitli ¢alismalarda, moganitin diinyanin dort bir yanindan ince taneli kuvars
cesitleri, Ornegin ¢ort, akik ve kalsedon ile birlikte var oldugu ve kiimelenmeler
olusturdugu bulunmustur (Heaney ve Post 1992; Parthasarathy vd., 2001; Rodgers ve
Cressey 2001; Moxon ve Rios 2004).

Selim (2014) “Tirkiye’nin degerli ve yari degerli miicevher taslar1” isimli
calismasinda, kalsedon yataklarinin Tirkiye’de bulundugu lokasyonlari, Kibrisgik
(Bolu), Beypazar1 (Ankara), Bayat (Afyonkarahisar), Aliaga, Bergama, Seferihisar-
Yukaridoganbey (Izmir), Zile-leylak ve mor renklerde (Tokat), Cekerek (Yozgat)
civarinda (ametistle beraber ve bobregimsi yapida), Canakkale (merkez) ve Saricakaya
(Eskisehir) olarak belirtmistir. Ayrica, durase kalsedonlarin ise Sivas-Yildizeli’nde
bulundugunu (Ilhan, 2012) ifade etmistir. Tiirkiye’de bilinen en énemli kalsedon isletme
sahas1 veya lokalitesi Eskisehir’in kuzeyinde yer alan Saricakaya ilgesine bagli Mayislar
Koyt ve civaridir (Hatipoglu vd. 2010a). Ayn1 zamanda ticari olarak yatirim yapilan ve
yurt digina taki ve siis esyasi olarak ihracatinin gerceklestirildigi tek bolgedir. Burada
kayda deger iki firma (Sirr1 Gergin Kalsedon Maden Isletmeleri Ltd. Sti. ve Atilgan
Madencilik Isletmesi) yatirrmer olarak bulunmakta, kalsedonlar: ulusal ve uluslararasi
boyutta ekonomiye kazandirmaktadirlar. Kalsedon jeolojik olarak bu boélgede ultrabazik
ve ultramafik minerallerden olusan ofiyolitik kayaglar icerisinde yer almaktadir. Bu
kayaclarin tlizerine tektonik (ters fayli) olarak masif tabakali kirectaslar1 gelmektedir.
Kiregtaglar1 ile ofiyolit kayalar1 arasinda fay zonu ic¢inde belirgin limonitlesme
olusmustur. Kalsedon ise altta istiflenmis olan bu ofiyolitler icerisinde fay kontrolli
konglomeralardan olusan, catlaklar icine yerlesmis ve farkli boyutlardaki cakillarda
gelismistir. Kalsedon; opal, jasper ve krisopraz olusumlar1 ile beraber goriilmektedir.
Kalsedon, ilk yillarda galeri yontemiyle ¢ikarilmis, simdi ise agik isletmeyle ekonomiye
kazandirilmaktadir. Gergin  (2005)’e gore; Eskisehir-Saricakaya-Mayislar Koyt
civarindaki kalsedonlarin yaklasik rezervi 5 milyon tondur. Tiirkiye’nin degisik birgok
bolgesinde ekonomik rezervlere sahip ¢ok sayida kalsedon yatagi bulunmasina ragmen,

Mayislar-Saricakaya (Eskisehir) bolgesinde yer alan Saricakaya yatagi, antik ¢aglardan



giiniimiize kadar isletilmekte olan en biiyiik ve en zengin kalsedon yatagidir. Her gecen

zaman yeni yerlerdeki potansiyellerin kesfiyle buna Yozgat civari da dahil olmustur.
Kalsedonun Genel Ozellikleri: (Read, 1988; Webster, 1979).
Ozgiil agirhik: 2,55-2,58 g/cm3
Optik isareti: Anizotrop, uniaxial (+)
Kirilma indisi: Ne = 1,550 No = 1,540
Cift kirilma: 0,09
Luminesans: Yok
Pleokraizma: Mavi ve Beyazims1 mavi tonlarda
Dilinim: Yok
Sertlik: 6,5-6,8
Parlaklik: Cams1

Kalsedon Cegsitleri

Siit Kalsedon (Milky Chalcedony): Yari1 saydam, renksiz veya beyaza kadar olan

renklerdedir.
Krisopraz (Chrysoprase): Yari saydam, agik orta sarimsi yesil renklerdedir.

Karnelyan (Carnelian): Yart saydam, sari-turuncudan kirmiziya, kahvemsi

kirmizidir.

Kantasi (Heliotrope): Buzlu cam goriintiisiinden opaga kadar, kirmizi-kahve

renklerde ve kirmizi noktali koyu yesil renklerdedir.

Praz (Prase): Saydamdan yar1 saydama kadar, krisoprazin yesilinden daha az

doygun ve genellikle koyu renklerdedir.

Agat (Agate): Koseli, kavisli bantli veya tabakali kalsedon ve biitiin
renklerdedir.

Manzara Agat (Landscape Agate): Uzerinde bulunan gesitli desenler sebebiyle

manzaraya benzetilen kalsedon ¢esididir.

Yosun Agat (Moss Agate): Kahve, yesil ve siyah kapanimlar yiiziinden yosuna

benzetilen agat cesitidir.



Oniks (Onyx): Farkli renklerdeki paralel tabakalarin diizenli birlesmesiyle

olusur.

Sard (Sard): Yar1 saydam, koyu kahvemsi kirmizi, kahve, koyu turuncu

renklerdeki ¢esididir.

Karnelyan Oniks (Carnelian Onyx): Karnelyan rengindeki tasin oniks bantlarini

gosteren tiiridiir.

Sardoniks (Sardonyx): Sard kalsedonunun renklerine ek olarak siyah veya beyaz

renkler iceren kalsedon ¢esididir.

Jasper (Jasper): Buzlu cam goriintiisiinden opaga, siyah renk harig¢ tiim renklerde

olan turdiir.

Plazma (Plasma): Buzlu cam goriintiisiinden opaga, beyaz ve sarims1 noktalarla

koyu yesil renkteki kalsedon ¢esididir.

Krizokol Kalsedon (Chrysocolla Chalcedony): Yari saydamdan buzlu cam

goriintlisline, yogun ac¢ik mavi veya mavi yesil renklerdeki ¢esididir.

Taglasmis Agac/Gagat (Petrified Wood): Zamanla agaglarin gévde, dal gibi
odunsu kisimlarindan igine silisin dolmasiyla olusan ve jaspere benzeyen kalsedon

tirtdir.
Gokkusagr Agat (Iris Agate): Yar1 saydam ve yanardoner renklidir.

Ates Agat (Fire Agate): Buzlu camdan opaga kadar degisen goriiniimlerde,

kahverengin tizerinde olusan renk oyunlari olan bir tiirdiir.

Dentritik Agat (Dendritic Agate): Aga¢ dallarina benzeyen koyu kapanimli

kalsedon turudur.

Ametist-Kalsedon (Amethystine Chalcedony): Buzlu cam goriintiisiinden opaga,

mor renklidir ve Damsonit adi altinda satig1 yapilir.

Bulundugu iilkeler: izlanda, Hindistan, ABD, Rusya, Avustralya, Cek
Cumhuriyeti, Brezilya, Uruguay, Iskocya ve Meksika’dir (Selim, 2014).

Inceleme alanini1 da igeren I¢ Anadolu Bolgesi, farkli renk ve dokudaki kalsedon
ve ametist olugumlar1 icermektedir. Eskisehir (Hatipoglu vd., 2013), Ankara (Hatipoglu
ve Dora, 2000) ve Yozgat (Cevik ve Sayili, 2010) silisli degerli taslar (kalsedon, ametist,

giil kuvars vb.) bakimindan Anadolu'nun en zengin bdolgeleridir.
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Inceleme alan1 olan Basibiiyiiklii (Yozgat) Bolgesinde yiizlek veren kalsedon
olusumlarinin mineralojik, jeokimyasal ve gemolojik 6zelliklerini belirlemek suretiyle bu
kalsedonlarin tiim yonleriyle 6zelliklerini ortaya c¢ikarmak amaciyla bu doktora tezi
calismasi yapilmistir. Calisma alani, Yozgat merkez ilgesi Yozgat 133-a3-b4-c1 ve d2
paftalarindadir bulunan 80 km? lik bir sahay1 kapsamaktadir. Bu doktora tezi ¢alismas,
Kiitahya Dumlupinar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii 2019-20
nolu BAP projesi kapsaminda desteklenmistir. Ayrica, lilkemizde degerli ve yar1 degerli
siistas1 olusumlarmin jeolojik ve gemolojik yonden incelemeleri igeren ¢alismalarin az

olusu bu ¢alismay1 ayrica 6nem katmuistir.
Bu ¢alismanin ana amaglari;

1. Yozgat ili giineybatisinda konumlanan, Basibiiyiiklii KSyii ve civarinda yiizlek

veren kalsedon olusumlarini ortaya ¢ikarmak,

ii. Bu kalsedon olugumlarinin mineralojik-gemolojik 6zelliklerini ve ¢aligma

alanindaki dagilimlarini belirlemek,

iii. Elde edilen verilerin 15181 altinda, ¢aligma alani iceresindeki kalsedonlarin

olusum mekanizmalarini ortaya koymaktir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar, saha ve laboratuvar ¢alismasi olmak
lizere iki asamada yiiriitilmiistiir. Saha caligmasinda bolgede yer alan kaya birimleri
belirlenerek, 1/25.000 06lgekli jeolojik haritast hazirlanmis, dikme kesiti ¢izilmis,
mineralojik, jeokimyasal ve gemolojik incelemelerin yapilabilmesi icin kalsedon
ornekleri toplanmis, toplanan bu kalsedon Orneklerinin alindigi noktalar ve yapisal
unsurlar jeolojik harita lizerinde islenmistir. Ayrica, arazi iizerinde kaya¢ dokanaklari

tespit edilerek fotograflanmistir.



BIiRINCi BOLUM
CEMOLOJI VE SUSTASI, TURKIYE’DE SUSTASLARI ve SILISLi
COZELTILERIN OLUSUM ORTAMLARI



1.1. GEMOLOJI VE SUSTASI

Gemoloji, yar1 degerli ve degerli siistaglarini inceleyen bir bilim dalidir. Bu bilim
daliyla ilgilenen uzmanlara ise gemolog adi verilmektedir. Gemologlar; degerli
slistaglarini tahripli ve tahripsiz analiz teknikleri yardimiyla, inceleyerek; dogal, sentetik
ve taklit olup olmadigini ayirt ederek piyasa degerlerini belirlemektedirler. Ayrica, tarihi
degeri olan taki ve siis esyalarinin ger¢ek olup olmadiginin tespitinde de yine bu

uzmanlarin bilgilerine bagvurulmaktadir.

Bu giin modern bir bilim olarak tanimlanan gemoloji, giinlimiizden ¢ok 6nceki
donemlerde de vardi. Bu siistaglarinin insanlarla bulusmasi yaklasik 35 bin yil 6ncesine
kadar dayanmaktadir (Dubin, 1995; Rapp, 2009). Bu donemlerde kimyasal yap1 ve bazi
temel 6zelliklerin tespiti miimkiindii. Ancak, 1913°de Ingiliz fizikgiler Sir W.H. Bragg ve
oglu Sir W.L. Bragg kesfedilen X-i1sinlarinin kirmimi yasasinin kesfi ile kristallerin
atomik yapilar1 ortaya koymak miimkiin olmustur. Gemoloji, mineraloji biliminin bir alt
dal1 olup, kimya bilimi ile de yakin iliski i¢cerisindedir. Diinyada bazi iilkelerdeki miizeler
nadir bulunan siistaslarini sergilemektedirler. Bu miizelerden en meshurlari; Ingiltere’de
bulunan British Museum (Natural History), Amerika’da bulunan Smithsonian Enstitiisii
ve American Museum of Natural History ile Kanada’da bulunan Devonian Group ve
Royal Ontario Miizeleridir (Candar, 2007). Ulkemizde gemoloji konusunda sadece MTA

Tabiat Miizesi bulunmaktadir.

Coban, (2020)’ye gore, siistaglarinin kiitlesel ve kristalin goriiniislii, 6zgiin
mineralojik yapiya sahip olmalarimin yaninda, islenebilir (kesilip, parlatilabilme)
ozellikte olabilmeleri ve ender olarak bulunmalar1 da onlara 6zel bir Onem
kazandirmaktadir. Siistasi; giizellik ve albenilik, ender bulunma, iri kristaller ve
islenmeye uygunluk olan 6zelliklerinden dolay1 6zel deger kazanmis mineral, kayag ve

taglasmis organik malzemeler icin gecerli olan genel bir tanimlamadir.

Siistaglar1 diinyada c¢ok farkli jeolojik ortamlarda, ¢ok farkli zaman dilimlerinde
olusabilirler.  Siistaglarinin  bulunduklar1 ve olustuklar1  yerler kokenlerinin
belirlenmesinde Onemli bir yeri vardir. Siistaglarinin pek c¢ogu yerkabugunun {ist
kesimlerinde olusmuslardir. Bazilar1 ise fay hareketlerine bagli olarak yiizeye
cikmiglardir. Bu kosullarda olusan siistaslar1 genellikle silika bakimindan oldukca
zengindir. Opal, agat ve ametist bu tiir olusumlara 6rnek olarak verilebilir. Hidrotermal
kokenli olusumlar ise yerin ¢esitli derinliklerindeki olusmuslardir. Beril, turmalin ve

lilletag1 bu tip olusumlara 6rnek olarak verilebilir. Pegmatitik kayaclarda berilyumca



zengin slistaglar1 goriiliir. Magmatik kayaclarda ¢ogunlukla yakut, topaz ve zirkon
olusurken, metamorfik kayaglarda ise jadeit ve granat mineralleri olugur (Candar, 2007).
Manto kokenli siistaslar1 ise ¢ok daha derinlerdeki ortamlarda olusmaktadir. Bu tiir
olusumlara, olivin ve elmas 6rnek olarak verilebilir. Organik kokenli siis taglari ise tortul
kayaglar igerisinde nadir olarak bulunan siis taslaridir. Oltu tas1 bitkisel kdkenli bir siis
tagidir. Cam agacinin reginelerinin fosillesmesi ile olusur. Sedef ise ince taneli aragonit

kristallerinden olusan bir siis tasidir (Hatipoglu, 2007).

Siistaglar1 basit madencilik faaliyetleri ile isletilir. Genellikle acgik ocak
isletmelerinde, kazma, kiirek, el murglari, benzinli kiric1 ve deliciler kullanilir. Ozellikle,
pegmatitik kayaclarda bulunan yari kiymetli kristaller tahrip edilmeyecek sekilde
dikkatlice yapilan kazma islemleriyle ¢ikartilirlar. Giiniimiizde, tanimlanan ve piyasada
ticari degeri olan yaklagik 300 adet siistas1 bulunmaktadir (Arem, 1987; Hatipoglu ve
Savascin, 1987).

Stistaglariin 6zelliklerinin degisik yontemler kullanarak tespit edilmesi ve bu
ozellikleri ile adlandirilmasi, sentetiklerinden ve/veya taklitlerinden ayirt edilebilmesi

icin yapilmaktadir. Siistaslarinin incelenmesi;

1. Mineralojik Inceleme (Siistasinin tahribine dayanir. Sadece ham siistaslari i¢in

uygulanmaktadir.)

2. Gemolojik Inceleme (Siistagimi tahrip etmeme esasina dayanir. Ham ve/veya

islenmis (Faset ve/veya Kabason) siistaslari i¢in uygulanmaktadir.)
Minerallerin olusum bigimleri;

» Magmatik-Volkanik Olusum: Bunlarin biiyiik gogunlugu magma i¢inde ve yer
kabugunun icindeki eriyik gazlarla veya yerkabugunun ylizeyine ulasan
volkanik lav buharlari igerisinde olusmaktadir.

» Tortul (Sedimenter) Olusum: Diger bigimlerde olusan siistaglarinin fiziksel ya
da kimyasal ayrigsmasi tasinmasi birikmesi ile veya sulu ¢ozeltiler de kimyasal
cokelmelerle ya da yerkabugu ylizeyine yakin veya lizerindeki organizmalarin
yardimiyla biiyiiyerek kristallesmeler seklindeki olusumlardir.

» Bagkalasim (Metamorfik) Olusum: Mineraller yerkabugunda daha derin
kisimlardaki yiliksek sicakliklar ve biiylik basinglar altinda var olan
minerallerin tekrar kristallesmesiyle olusmaktadir.

» Siistaglarinin biiyilik kismi, minerallerdir. Siistaglar1 olusumlart ise;
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* Yiiksek sicakliklt magmadan silikatlarin kristallesmesiyle,

* Yiiksek sicaklik ve basing kosullar1 altinda metamorfizmaya ugrayarak

kristallesme veya yeniden kistallesmeyle,
* Sulu ¢ozeltilerden ¢okelmeyle,

» Organik faaliyetlerle veya tiim bu etkenlerin ¢esitli sekillerde birlesmesiyle

olusabilmektedir (Tiireli, 2001).

Siistaglari, hemen hemen her tiir kayacin i¢inde birincil olarak ve 6zellikle plaser
ortamlarinda yogunluk faktoriine gore ayrimlasarak ikincil olarak daha bol
gozlenebilmektedir. Siistaslarinin iglenerek degerlendirilmesi siirecinde: kesme, traglama,
diizeltme, asindirma, cilalama, delme, kabasonlama, fasetleme, tamburlama, oyma,
mozaik vb. yoOntemlerin bir veya birkagi kullanilarak, ham halden {iriin haline
getirilmektedir. Bahsedilen yontemlerle islenen ve genelde ametalik 6zellikte olmalari
nedeniyle siistaslar1 taki olarak (kolye, kiipe, bros, yiiziik taslar1) veya dekoratif obje
olarak (biblo, vazo, heykel, anahtarlik, miihiir sapi, baston basi vb.) bircok alanda
kullanilarak ekonomik bir deger sunmaktadir. Her tiir siis tasindan [mineral tiirii (6r.
elmas, yakut, topaz, almandin, turkuaz, kuvarslar (jasper, ametist, dag kristali) vb.), kayag
tiirii (Or. lapis lazulli, jade, obsidiyen, bazalt, serpantinit vb.) ve taslasmis organik
malzeme (&r. Inci, mercan, kehribar, fildisi vb.) tiirii] isleme ve oyma yapilabilmektedir.
Gemoloji bilimi ayn1 zamanda siistasinin dogadaki olusumundan, belirli teknikleri ile

sekillendirilerek kullanicinin begeni ve kullanimina sunan ticari bir ugrastir.

Bilimsel agidan Gemoloji; Jeoloji biliminin bir bliimiinii olusturan Mineraloji-
Petrografinin alt disiplinidir. Gemolojinin bilimsel ugras konular1 da asagidaki sekilde

gruplanmaktadir;
1. Siistaslarinin olusumu, bulunusu, ¢ikarilmasi
2. Siistaslarini her tiirlii isleme teknikleri kullanilarak sekillendirilmesi

3. Siistaglarinin ham olarak ya da islenmis sekillerde bilimsel inceleme

yontemleriyle tanimlanmasi ve kimliklendirilmesi

4.Siistaglarini 1s1tma, 151ma, boyama vb. yontemleriyle renk ve saflik degerlerini

arttirma

5. Siistaglarinin sentetik olarak iiretilmesi
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6. Siistaglarinin soy metallerle montiirlenmesi
7. Stistaglarinin pazarlanmasi

8. Arkeo-Gemoloji

9. Adli Gemoloji

Bir malzemenin kiymetli ya da yar1 kiymetli siis tasi kabul edilebilmesi i¢in bazi

onemli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar;
Dayamkhilik; sertlik, kirilganlik, dis etkenlere mukavemeti gibi 6zelliklerdir.

Albeni; tasin i¢ temizligi, 15181 gegirgenligi, rengi, islenebilir boyutlarda olmasi
gibi ozellikleri icerir (Tiireli, 2001). Bu 6zelliklerin yani sira pleokroizma, dispersiyon,

irizasyon, asterizm ve opalesans 6zellikleri de giizelligi etkiler (Caliskan, 1992).

Nadirlik; Az bulunur olmasi yani 6rnegin; tonlarca yar1 degerli siistasi olan opal
tiirleri icinde mavi opalin (Avustralya opali) nadir bulunmasi onu miicevher taglar

kategorisinde oldugunu ve deger bicildigini sdyleyebiliriz.

Bu temel 6zelliklerin yaninda; kesilebilme, parlatilabilme, tasinabilirlik, 15181
yansitma ve kirma, igerisinde safsizliklar icerme gibi ozellikler de taslarin degerlerini

arttiran/belirleyen diger kriterlerdir (Ttireli, 2001).
1.2. TURKIYE’DE SUSTASLARI

Insanin varolusundan buyana taki olgusu kiiltiirlere gdre farklilik gdsterse de
malzeme tercihi, tasarlanmasi ve islenmesinde benzerlik gostererek; ustalik ve alet-
makine gelisimini de etkileyerek her donemde yerini korumus ve korumaya devam
edecektir. Taki hemen her inangla biitiinlestirilerek, siislenme veya dini ritiiellerle
korunma amaciyla vazgecilmez bir siis esyasi olarak yerini korumustur. Miicevherat
sektorii kiiresel 6lgekte ve lilkemiz ihracatinda her yi1l yukar1 dogru bir ivme kazanmakta;
yakin gelecekte de bu yiikselisin artarak devam edecegi ongoriilmektedir. Her giin yeni
teknikler ile beraber degerli metaller ve siistaglar1 islenerek tiiketiciyle bulusmaktadir.
Firmalarin takip ettigi moda trendlerine uygun olarak segilen degerli ve yar1 degerli
siistaglarn tiiketiciler tarafindan kabul gérmektedir. Buna karsin yar1 degerli siistaslarinin
bir kism1 Tiirkiye’de bulunmakta ama kurumsal sektor firmalar: tarafindan beklenen
diizeyde ilgi gormemektedir (Selim, 2015). Tiirkiye’de heniiz yeterince ekonomik getirisi
aciga cikarilmamis birgok degerli ve yar1 degerli tas potansiyelimiz bulunmaktadir. Dogal

tas sektorii i¢in alternatif olabilecek 6nemli bir potansiyel de siis taslaridir (Hatipoglu,
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2003). Anadolu’da 38 adet degerli tas rezervi bulunmakta ve bu her gegen zaman
artmaktadir. Tiirkiye boylesine kendine 6zgili kaynaklara sahip olmasina ragmen, diinya

degerli tas ticaretinden aldig1 pay cok kiigiiktiir (Babalik, 2009).

Hatipoglu ve Gokgen (1999), ‘Bat1 Anadolu Yar1 Kiymetli Siis taslarinin Baslica
Mineralojik Jeolojik ve Ekonomik Nitelikleri’ isimli ¢alismalarinda, ¢ogunlugu silikat
gurubundan olan 26 adet yar1 degerli siis tasi kategorisinde mineral yataklari saptanmiglar
ve bunlar; Balikesir, Aydin, Kiitahya, Bursa, Canakkale, izmir, Manisa ve Mugla
bolgelerinde tespit edilmistir. Bu yataklarin cografi konumlari, dogada bulunus ve olusum
sartlari, boyutlari, karakteristik Ozellikleri bu c¢alismalarinda ortaya konulmustur.
Ulkemizde madenciligi yapilan siis taslar1 Ametist, Mavi Kalsedon, Akik, Diaspor, Oltu
tas1 ve Liiletas1 olarak siralanabilir. Diinyadaki benzerlerine gore albenili siistaslara sahip
olmamiza ragmen bunu inceleyen bilim dalinin akademide ge¢ kabul gérmesi ve ticari
tanitim yetersizligi nedeniyle {lilke ekonomisine katkisi ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir.
Buna karsin her yil katlanarak artan ekonomik getirisi ise umut vericidir. Siistaglar
calismalari ilkemizde son donemde gelisme gostermesine ragmen halen beklenen diizeye
ulagamamugtir. Tlrkiye’nin 2018 yili endiistriyel hammadde dis ticareti incelendiginde;
siistaglarinin ihracati yaklasik 14 ton olup degeri yaklasik olarak 33 milyon dolar
civarindadir. Ayni yila ait ithalat rakamlarina bakildiginda 15 tonun {izerinde olup degeri

yaklasik 176 milyon dolar bulmaktadir.

Tablo 1.1°de Tiirkiye’de bulunan bazi siistaglarinin bulundugu yerler verilmistir.
Ornegin; listede yer alan ametistin en giizel drnekleri iri kristal ve koyu rengiyle
Brezilya’da bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de 6nemli rezervler sunan Balikesir ilinin
Dursunbey il¢esinden ¢ikarilan ametistler ise kiigiik kristallidir. Bununla birlikte taki
yapimina uygun kiigiik kristalli olusum pazarlama olanaklar1 bakimindan ticari avantaj
sagladigini soyleyebiliriz (Hatipoglu, 2007). Yine 6rnek olarak; diaspor degerli siistaslari
grubundandir. Miicevher kalitesinde degerli taslar sinifina giren ve ¢ok giizel kristallere
sahip diaspor, Diinya’da en iyi Ornekleri sadece Mugla’nin Milas ilgesinde

cikarilmaktadir. Diasporlar yurt disina ham olarak pazarlanmaktadir.
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MTA 2019 yil1 verilerine gore ihracat 10 ton ve degeri yaklasik 58 milyon dolar,
ithalat ise 29 ton olup degeri yaklagik 202 milyon dolardir. Tiirkiye nin 30’un iizerinde
siistas1 madenine sahip olmasina ragmen Tiirkiye halen siis tas1 konusunda ithalat¢1 bir
iilke konumunda olup, ithalat tutarinin ihracata oranmi yillik yaklasik 6-7 kat fazlasidir.
Siistaglar ile ilgili artan maden ve jeolojik calismalar ve ticari pazar tanitimlari sayesinde

tilke ekonomisi i¢in 6nemli bir potansiyeli olacaktir (Babalik, 2009).

Tablo 1.1: Tiirkiye’de Bulunan Baz Siistaslari

Siistasi Bulundugu Bélge
Diaspor Mugla (Milas)
Ates opali  Kiitahya (Simav)
Akuamarin Manisa (Demirci), Bilecik
Ametist Balikesir (Dursunbey
Dumanli kuvars Aydin (Kogarli-Karacasu)
Siyah mercan  Izmir (Candarli kérfezi)
Oltu tas1  Erzurum (Oltu)
Zumriit opal Erzurum (Senkaya)
Liiletas1i  Eskisehir (Mihaligik)
Cubuklu agat Ankara
Flint Canakkale, Yozgat (Basibiiyiiklii)
Mavi kalsedon Eskischir (Saricakaya), Yozgat (Basibiiyiikli), Afyon (Bayat), Tokat (Zile)
Mor kalsedon Yozgat (Basibiiyiiklii), Ankara (Beypazari)
Obsidiyen Nevsehir, Kars
Krizopras  Eskisehir, Canakkale, Kiitahya, Tokat, Cankiri, Bilecik
Agat  Ankara, Manisa, Afyon, Eskisehir, Konya, Canakkale, Bursa, Bilecik
Beril Yozgat
Turmalin  Yozgat, Balikesir, Tokat, Canakkale
Zebercet Izmir, Bolu, Tokat, Eskisehir, Bursa
Kehribar _Artvin
Turkuaz  Erzurum
Yakut Malatya (Dogansehir )

Kaynak: Candar, 2007’den degistirilerek alinmistir.
1.3. SILISLI COZELTILERIN OLUSUM ORTAMLARI

Fournier (1985a), gore kuvars, 200°- 400°C sicakliklar arasindaki hidrotermal
cozeltinin yavas sogumasiyla kristallenmektedir ve silika bakimindan az doygun
cozeltilerde gelisirler. Hidrotermal ¢ozeltinin silika bakimindan doygunluga ulasmasiyla
amorf silika birikimi gergeklesir. Oz sekilli kristal olusumlar yavas degisen basing ve
sicaklik altinda olusur. Kalsedon ise 180°C’1n altinda hidrotermal ¢ozeltiden ¢okelme
yoluyla ya da amorf silikanin kristalin yapiya doniismesiyle olugmaktadir. Ametist de
ylzeye yakin hidrotermal ortamlarda, oksijence zengin soguk meteorik sularla
karsilasmas1 sonucu olusurlar. Bu oksitleyici kosullar altinda ametiste mor rengini Fe*®

vermektedir.
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Alt vd. (1987), Dogu Pasifik ylikseliminde hidrotermal ¢ozeltilerin bacalar
seklinde bosaldig1 sahalarda yaptiklar1 ¢alismalarda; opal ve kalsedonlarin 70°-180°C
sicaklik araliginda biriktiklerini ve sonrasinda 230°-320°C arasinda kuvars seklinde

yeniden kristallendiklerini belirlemislerdir.

Oygiir (2001) ise Bat1 Anadolu’daki epitermal kuvars ve ametist damarlarindaki
doku ¢esitlerini inceleyerek bunlarin altin-giimiis gibi degerli metaller ile bazi metal

igeriklerine baglayarak farkli doku gruplari ile iliskili olabilecegini vurgulamistir.
Tiim bunlara dayanarak silikanin 5 farkli faz olusumu vardir.
1) Amorf silika faz1 50 °C’ de amorf yapida olan tortul silis olusumlardir.
2) Volkanik silika fazi, 60-90 °C aras1 sicakliklarda olusur.

3) 90-180°C aras1 sicaklikta silikanin kalsedon fazi olugsmaktadir. Mikrokristalin

yapida olan kalsedon bu aralikta kendi i¢inde 2 ayr1 faz olugmaktadir.
a. BTaneli (yuvarlagimsi) fazda jasper olusumlari,
b. Isinsal fazda agat, onix, krizopras ve karnelyen olusumlari.
4) Moganit 180-210 °C’ de mikrokristalin-kristalin aras1 olusumdur.

5) 210-574 °C a-kuvars ve 574-850 °C de B-kuvars olusmaktadir. 850 °C’de
tridimit, 1470 °C de ise kristobalit olusumu baslar. Bundan sonraki sicaklikta ise koesit

meydana gelmektedir.

Dogal kalsedonun diisiik sicakliklarda yakin yiizey kosullarinda olusmakta, bu
kosullarin tortul ve diisiik sicakliktaki hidrotermal ortamlarla siirli oldugu sdylenebilir.
Kalsedonun opal ve benzeri malzeme ile yaygin iligkisi ve opalin kalsedona doniisiimii
en c¢ok calisilan konulardir. Kalsedon, diisiik, degisken kirilma indisleri, lifli goriiniim
veya dalgali sénme gibi belirli ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Ek olarak, iletilen 1s1kta
genellikle kahverengidir, ¢ift eksenlidir, kimyasal olarak kuvarsdan daha reaktiftir ve
Pelto (1956) tarafindan yorumlandigi gibi kuvarsin diisiik-yiiksek gegisinin basinca
maruz kalmasimi gosterir. Cesitli silikat minerallerinin, O6zellikle volkanik bazaltik
arazilerde ikincil bosluk doldurma yataklar1 olarak ortaya c¢iktig1 bilinmektedir

(Chemtomb ve Rossman 2014).
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Bu tez calismasina yol gostermesi acisindan diinyanin farkli noktalarinda
bazaltlar icerisinde olugsmus kalsedon olusumlarina ait giincel caligmalar1 incelenmis ve

bunlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Gilozzo vd. (2019), Giiney Afrika bazaltlarinda bulunan kalsedonlar1 olusturan
stvilarin kaynagi, kalsedon olusumu ve ayrigsma siirecleri hakkinda bilgi elde edinmek ve
jeokimyasal ve mikro-dokusal karakterizasyonun olup olmadigini dogrulamak igin
yaptiklar1 c¢alismalarinda, bolgedeki olusumlarin bazaltik-andezitik lavlar igerisinde
olustugunu gozlemislerdir. Hem jeokimyasal hem de oksijen izotop bilesimleri incelenen
tiim kalsedonlar i¢in nispeten diisiik sicaklikta, hidrotermal orijini acik¢a destekledigi ve
farkliliklarin ¢ogunlukla olusum sirasinda (sivi dolasimi) meydana geldigini ortaya
koymuslardir. Ayrisma siirecleri sadece aliivyal ortamda etkili olmus ve kalsedonlarin
daha genis bir alana yayilmasina yol actigini belirmislerdir. Renk ve kromofor element
(Fe ve Mn) miktarlar1 arasinda bir korelasyon eksikken, jeokimyasal bilesim ile doku
arasinda bir korelasyon birkag Ornekte agikg¢a goézlemlemislerdir. Optik mikroskobik
incelemelerinde secilen bir 6rnek grubu iizerinde yapilan mineralojik incelemeler, tiim
orneklerin lifli mikrokristalin ile nanokristalin kalsedondan ve ayrica makrokristalin

graniiler kuvarsdan olustugunu agikca gosterdigini ortaya koymustur.

Randive vd. (2019), Hindistan, Nagpur’daki bazaltik lav akislarinin 6zellikle
zeolitler, kuvars ve kalsit olmak {izere ¢ok sayida ikincil mineral barmdirdigin1 ve bu
minerallerin lav akintilarinin katilagsmasi sirasinda olusan bosluklarda yer aldiklarini
ortaya koymuslardir. Bu bosluklarda, zeolit, kuvars ve ametist gibi iyi kristallesmis
kuvars c¢esitlerinin ortamda bulundugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte
kriptokristalin ve amorf silisten olusan bir grup mineralin magmatik bdlgenin tiim
boliimlerinde meydana geldigini belirtmislerdir. Bazaltlarda meydana gelen kalsedonik
silika Orneklerini X-1s1n1 kirinim analizi (XRD) ve FTIR analizleri ile ayrintili olarak
incelemislerdir. Bu calismayla, bazaltik lav akislarinda yerlesmis ikincil silikanin, ytliksek
basincta silis fazda olugmus lifli morfoloji gosteren (length-fast) kalsedon oldugunu
gostermislerdir. Ana sivinin dogas1 geregi asidik ve kiikiirt orani yiiksek, muhtemelen
bazaltik magmanin kendisinden tiiretilen sicak (~ 100-300 ° C) sulu bir ¢ozelti oldugu
sonucuna varmiglardir. Kalsedonik olusumlarin bazaltlarda diger volkanik kaya tiirlerine
gore daha belirgin oldugunu, bunun nedeninin kismen bazaltik lavlarin daha diisiik
viskozitesinin, bu da lav katilagmadan 6nce gaz kabarciklarinin kolayca genislemesine

izin verdigini belirtmiglerdir. Burada olusan kalsedonik Ornekler 3-5 cm.
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biiytlikliigiindedir. Daha biiylik olanlar genellikle cepler veya bosluklardadir. Genellikle
kalsedon, opal, aga¢ opal, oniks ve diger formlarda olusan kriptokristalin ve amorf silika

bazaltik arazide her yerinde mevcuttur.

Hatipoglu vd. (2010), Tiirkiye'nin kuzey-orta kesimindeki Mayislar-Saricakaya
(Eskisehir) bolgesindeki kalsedon olusumlarin polarizan mikroskobu ve XRD ile ortaya
cikan verilerine gore; fiziki yapisi sadece kalsedon ve moganitten olustugunu, ancak ne
opal-CT ne de opal-C igermedigini belirtmislerdir. ICP-AES ile elde edilen verilerde bazi
eser elementlerin nispeten yiiksek konsantrasyonlari, ¢evreleyen kumtaginin
diyajenezinde veya baska bir bilesimin diyajenetik bloklarin degistirilmesi sirasinda
kalsedon olusumlarin dogrudan epijenetik olusumu sirasinda hidrotermal sivilarin rol
oynadigin1 yorumlamislardir. Hem ince kesitlerin polarize 151k mikroskobu hem de X-
151 kirmim (XRD) modelinin analizini yaparak, yaklasik % 25'e kadar moganit
icerdigini ortaya koymuslardir. Nodiillerin ve ¢evreleyen kumtasinin kararli oksijen
izotop bilesiminin belirlenmesi, nodiillerin yaklagik 55°C gibi hafif yiiksek bir sicaklikta
olustugunu ve kuvars kumtasinin daha yiiksek bir sicaklikta olusan kayalardan
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Onemli moganit igerigi ve nispeten diisiik olusum
sicakligl, nodiillerin sekli ve yiizey dokusu ile tutarli oldugunu, ayni tabakada ayni
tabakada birbirine karigmis bazi kalsedonik ve opalin silika nodiillerinin varligi ve
nodiillerin tiimii, diyajenez sirasinda mavi kalsedon olusumlarin epigenetik formasyonu
ile tutarli oldugunu tespit etmislerdir. Nodiillerdeki eser elementlerin paterni, nodiillerin
cokeldigi c¢ozeltilerin kimyasal bilesimini etkileyen hidrotermal katilim1 gdsterdigini ve
Tersiyer'in Paleosen ve Eosen doneminde, kumtasi veya okyanus tabani hidrotermal
menfezlerinden gelen akiskanlari, altta yatan bir granitoyidin yukari dogru hareket

ettiriyor olabilecegini 6ne siirmiiglerdir.
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2.1. MALZEME

Calisma alaninda degisik bolgelerinde yiizlek veren 33 adet 6rnek ( kayag ve
kalsedon) toplanmis (Gorsel 1.1) ve drneklerinin koordinatlar1 belirlenerek 6rnek haritasi

olusturulmustur (Gorsel 1.2, Tablo 2.1).

Gorsel 2.1: Calisma alanindan derlenen kalsedon 6rneklerinin arazi goriintimleri.
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Gorsel 2.2: Calisma alanindan alinan kalsedon Orneklerinin alim yerlerini gdsteren
Google Earth’de hazirlanan haritasi.

HB-8-15

HB-11-28-19

]
HEB628  HB-1024
o HB-4-18
HE-5-28-17
\ HBE2418-12-27
Q
HB-7-28
9 HB-2-30-16
o  HB-1-21-14
Q
HB-9-31.22

N

HB-13-25

R ——

Tablo 2.1: Calisma alanindan alinan érneklerin koordinat noktalar:

Bolgeler

Koordinatlar (GPS)

HB-1, HB-21, HB-14

Enlem: 39.73045

Boylam:34.71895

HB-2, HB-30, HB-16

Enlem: 39.73043

Boylam: 34.71895

HB-3, HB-20

Enlem: 39.73314

Boylam: 34.71566

HB-4, HB-18

Enlem: 39.73344

Boylam: 34.71553

HB-5, HB-29, HB-17

Enlem: 39.72690

Boylam: 34.80379

Enlem: 39.73696

HB-6, HB-23 Boylam: 34.70774
Enlem: 39.74138

HB-7, HB-28 Boylam: 34.70689

HB-8. HB-15 Enlem: 39.70298

Boylam: 34.69920

HB-9, HB-31, HB-22

Enlem: 39.72358

Boylam: 34.73078

HB-10, HB-24

Enlem: 39.743007

Boylam: 34.719729

HB-11, HB-26, HB-19

Enlem: 39.724657

Boylam: 34.725169

HB-12, HB-27

Enlem: 39.747074

Boylam: 34.717839

HB-13, HB-25

Enlem: 39.745762

Boylam: 34.749756
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2.2. YONTEM

Bu calismada yapilan arastirma ve incelemeler, saha ve laboratuvar ¢aligmasi

olarak iki kisimda stirdiiriilmiistiir.
2.2.1. Saha Calismalari

2019 yili Nisan ve Temmuz, 2020 yil1 Eyliil, 2021 yili May1s aylarinda dort
farkli zamanda saha c¢alismalar1 yapilmig, bu calismalarda inceleme alanindaki kaya
birimleri tespit edilerek ayirtlanmis, 1/25.000 6lgekli bolgenin jeolojik haritasi ¢ikarilmis
ve ayirtlanan kayaglardan ornekler alinmistir. Ayrica ¢alisma alanina ait dikme Kesitler
de cizilmistir. Bu saha ¢alismalarinda inceleme konusu olan kalsedon olusumlarinin
karakterizasyonunu belirleyebilmek icin farkli lokasyonlardan &rnekler toplanmistir.
Arazi ve Orneklere ait veriler fotograf ¢ekmek suretiyle belgelenmislerdir. Ayrica,
calisma alaninin yapisal unsurlar1 belirlenerek, bolgesel jeolojiyle karsilastirilmis ve

ayrintili bir sekilde tespiti yapilmustir.
2.2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalarinda ise, saha ¢alismalar1 esnasinda toplanan kalsedon ve
kayag orneklerinin analizlere hazirlanma islemi gerceklestirilmistir. Araziden alinan tim
ornekler mineralojik ve jeokimyasal analizler i¢in 63 mikron (um) tane boyutunun altina
indirilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle numuneler ¢ekic ile temiz bir ortamda kirilarak tane
boyutlar1 kiiciiltiilmistiir. Kayac ve kalsedon ornekleri, nemlerini atmalar1 i¢in 70°C
sicakliktaki bir etiivde yaklasik iki saat kadar bekletilmistir. Daha sonra tiim 6rnekler
halkal 6giitiiciide 6gilitme isleme tabi tutulmustur. Yapilan 6gilitme ve tane boyu kiiciiltme
islemleri sonucunda biitiin 6rnekler, 63 mikronluk elekten gecirilerek analizler i¢in ayri
ayrt 4 gr olarak posetlenmiglerdir. Tiim bu islemler sonucunda hazirlanan toz ve kati
ornekler Tablo 2.2°de gosterilen kurum ve kuruluslarda analizlere tabi tutulmuslardir. Bu
kuruluslar; Maden Teknik Arama (MTA), Kiitahya Dumlupmar Universitesi Ileri
Teknolojiler Merkezi (ILTEM), Gaziantep Universitesi Ulug Bey Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (ULUTEM), Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu
Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DAYTAM), Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuvari, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari, istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Laboratuvari, Mersin Universitesi Taki Teknolojisi ve Tasarmmi Yiiksekokulu

Gemoloji Laboratuvari ve Izmir Bydiamond Ozel Gemoloji Laboratuvaridir.
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Tablo 2.2: Kullamlan cihazlar ve 6l¢iim yapilan laboratuvarlar

Ad1 Kullaniom Amaci Kurum

Polarizan Mikroskobu ) o N )

S ) Kayag Bilesenlerinin Tespiti Maden Teknik Arama (MTA)
icin ince kesit yapimi

ICP-MS Analizleri Eser ve Ana Element Analizleri Atatiirk Universitesi (DAYTAM)

o o Recep Tayyip Erdogan Universitesi
S1vi Kapanim Analizi Olusum Kosullarinin Tayini B
Jeoloji Miithendisligi Laboratuvari

SEM/EDS Analizi Mikro morfoloji/ mikro kimyasal Kiitahya Dumlupmnar Universitesi
FTIR Molekiiler Bag Karakterizasyonu (ILTEM) ve Nigde Omer

XRD Analizi Mineral Analizi Halisdemir Universitesi Merkezi
XRF Analizi Kimyasal Analiz (ana element) Aragtirma Laboratuvari

Raman Mikroskobu Mineral Dagilimlarinin Tespiti Gaziantep Universitesi (ULUTEM)
Katodoliiminesans Kristalin Biiyiime Kosullar1, Olusum  Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji
(CL) Analizi Siirecleri Miihendisligi Bolimii Laboratuvari

Atatiirk Universitesi (DAYTAM),
Mersin Universitesi Tak1
Gemolojik Analiz . Teknolojisi ve Tasarimi
. Stistas1 Tespiti -
Cihazlar1 Yiiksekokulu Gemoloji
Laboratuvari ve Izmir Bydiamond

Ozel Gemoloji Laboratuvari

2.2.2.1. Mineralojik ve Petrografik Analizler

Calisma sahasindan toplanan kalsedon orneklerinin, X-1sinlar1 kirinim (XRD)
analizleri Kiitahya Dumlupmar Universitesi, Ileri Teknolojiler Merkezi (ILTEM)
laboratuvarinda PANalytical Empyrean marka yiiksek ¢oziiniirliik X 1sinlart kirinim
(XRD) cihazinda (Cu Ka radyasyonu, K-al: 1,54060 A, K- a2: 1,54443 A, K-B: 1,39225
A, K- 02 / K- ol Oran: 0,5, Ni P filitre) gergeklestirilmistir. Veri toplama islemi
esnasindaki cihaz parametreleri; 45 kV ile 40 mA, 20° ile 70° (20) arasinda, 0,026° adim
araligi, 257 s. adim siiresi, 151n maskesi: 20 mm. kullanilarak yapilmistir. Mineral
tanimlamalar1 Inorganic Crystal Structure Database (ICSD) ve Crystallography Open
Database (COD) veri tabanlari kullanilmistir. Orneklerin mineralojik bilesimleri,

HighScore Plus V.4.8 (Panalytical) programi yardimiyla yapilmistir.

Kalsedon olugumlarinin tespit edildigi ¢alisma alanindaki volkanik kayaclar1 ve

temel kayaclarimi olusturan ofiyolitik gabro birimlerden toplanan kaya¢ ornekleri
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petrografik ¢aligmalar icin, ince kesit haline getirilmistir. Ince kesit haline getirilen kayag
orneklerinin petrografik o6zellikleri, Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik Mineraloji Laboratuvarinda bulunan
Nikon Eclipse LV100 Pol model optik mikroskop (OM) kullanilarak belirlenmistir.
Cesitli biiylitmelerde ince kesitleri incelenen 6rneklerin, mineral ve doku 6zellikleri tespit

edilerek ayn1 zamanda yorumlamalar i¢in fotograflanmistir.
2.2.2.2. Kimyasal Analizler

Gerek kayag gerekse kalsedon orneklerinin i¢erdikleri minerallerin tespitlerinde
ve olusum ve koken arastirmalarinda, major oksitlerin, iz elementlerin, nadir toprak
elementlerin ve agir metallerin miktarlarina ve tiirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amag
icin araziden derlemis olan kalsedon ve kayag drneklerinin, major oksit icerikleri Kiitahya
Dumlupmar Universitesi ILTEM’de Panalytical Axios max cihazi ve Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari, Panalttical/Zetium cihazi

kullanilarak XRF yontemi ile tespit edilmistir.

Iz element, nadir toprak elementleri ve agir metal igeriklerinin tespiti i¢in
Atatiirk Universitesi DAYTAM’a gonderilmistir. Tiim Orneklerin eser ve ana
elementlerinin  kimyasal analizleri ICP-MS (Endiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektrometrisi) kullanilarak yapilmistir.

2.2.2.3. SEM Analizleri

Orneklerin elektron mikroskop analizi Kiitahya Dumlupinar Universitesi
ILTEM’de FEI Nova Nano 650 taramal1 elektron mikroskobunda (FE-SEM) yapilmistr.
Elektron mikroskop analizleri, 6rneklerinin mikro-morfolojik yapt ve mikro-kimyasal
bilesimlerinin tespiti i¢in yapilmistir. Mikro-morfolojik yap1 6zellikleri; ikincil elektron
dedektorleri ve geri sagilan elektron dedektdrleri kullanilarak belirlenmistir. Ikincil
elektron dedektorlerinden Everhardt-Thornley Dedektorii (ETD), Through the Lens
(TLD) Dedektorleri, geri sagilan elektron dedektorlerinden ise, Bilesimsel Geri Sagilan
Elektron Dedektorii (DBS) kullanilmistir. Saha calismalar1 esnasinda toplanan tiim
orneklerin, mikro kimyasal bilesimleri, Enerji Dagilimli X-1s1m1 Spektroskopisi (EDX)

dedektorii kullanilarak belirlenmistir.
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2.2.2.4. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) Analizi

Bu c¢aligmada kullanilan Fourier doniisiimlii kizilétesi spektroskopisi (FTIR)
cihazi, Bruker markali, CslI 1s1n splitteri ve DTGS detektorii ile ekiplendirilmis olup,
mineralojik aplikasyona gore ayarlanmis modiiler parcalara sahiptir. Orneklerin Fourier
doniisiim kizildtesi (FTIR) spektrumlart yaklasik 2900 ila 4000 cm™ spektral aralikta ve
2 cm? ¢oziiniirliikle kaydedilmistir. FTIR analizindeki kizil tesi spektrumlar Kiitahya

Dumlupinar Universitesi ILTEM’de ¢ekilmistir.
2.2.2.5. Raman Mikroskop Incelemeleri

Orneklerin Raman mikroskobu sayesinde mineral pargalari, karakterleri ve
dagilimlar1 mikron alti goriintiilemeyle grafiklendirilmistir. ‘RENISHAW RAMAN
microscope enclosure RE 04’ marka Raman mikroskobu sayesinde mineral parcalari,
karakterleri ve dagilimlari, X5 ve X20 biiylitmede goriintiisii alinarak pik degerleri
grafiklendirilmistir. Bu analizler, Gaziantep Universitesi Ulug Bey Yiiksek Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde (ULUTEM) gerceklestirilmistir.

2.2.2.6. Sivi Kapamim Cahismalari

Stvi kapamim ¢aligmalari Recep Tayyip Erdogan Universitesi Jeoloji
Miihendisligi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Arazide olusan kalsedon ve kuvars
damarlarin1 temsil eden Ornekler segilerek 5x5 cm boyutunda ve ylizeyi parlatilarak
hazirlanmig alt1 adet 6rnek, ‘Olympus BX51-Linkan THMG600” marka sivi kapanim
cihazinda sicaklik, tuzluluk olgilimleri i¢in 1sitma ve sogutma deneyleri yapilmistir.
Sicaklik, basing, bilesim ve yogunluk tespitleri yapilarak, mineralin evrimi ve olusumu

tespit edilmistir.

2.2.2.7. Katodoliiminesans (CL) Analizi

Katodoltiiminesans, bir elektron demeti (katot 1sinlari) kullanilarak mineralin
atomlar1 bombardimana ugratilarak uyarilmasiyla gerceklestirilen bir liminesans tiirtidiir.
Diger uyarma metotlarindan farkli olarak, katot 1ginlar1 mineralin bir noktasindaki tiim
kristal baglar1 bozabilmektedir. Katotoliiminesansta yayilan 151k, yiiksek enerjili elektron
demetinin bir yar1 iletken (Or. kalsedon) iizerine carpmasi sonucu olusur. Liiminesans
genel olarak ornekteki elementlerin enerji seviyeleri, kristal yapisi, yogunluk hakkinda
bilgi vermektir. Kuvars kristallerinde diger analizlerle ayirt edilemeyen igyapilari,

bliylime zonlar1 ve kafes yapisindaki kusurlar ortaya ¢ikarilabilir, kristalizasyon sirasinda,
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fizikokimyasal kosullardaki degisiklikler bu analiz yontemiyle ortaya ¢ikarilabilir ve
belirli biiyiime kosullar1 tespit edilebilir. Katodoliiminesans (CL) analizi, HB-5 kalsedon
(mavi) ve HB-6 flint 6rnekleri temsilen segilerek, Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda CITL CL5-2 cihazinda 14.6kV, 296 pA ve 0,003
mBar ¢ekim sartlarinda gergeklestirilmistir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Katodoliiminesans (CL) analizi gergeklestirilen a) HB-6 flint ve b) HB-5
kalsedon (mavi) ornekleri. Ortam kosullarini gosteren CITL CL5-2 cihazi (sagda).

2.2.2.8. Gemoloji Calismalari

Bagsibiiyiiklii (Yozgat) Koyii ve civarinda yiizlek veren bazaltik kayaglarin
catlaklarinda ve bosluklarinda tespit edilen gri (Gorsel 2.4) ve soluk mavi (Gorsel 2.5)

tonlarda ¢ok sayida kalsedon 6rnegi toplanmustir.



Gorsel 2.4: Bazaltlarin gatlak ve bosluklarinda olusan flint ve kalsedon (mavi).
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Gorsel 2.5: Calisma alanindan toplanan soluk mavi kalsedon 6rnekleri.

Ayrica, ¢aligma alaninda agat olusumlar tespit edilmis ve onlardan da 6rnekler

almmustir (Gorsel 2.6).
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Gorsel 2.6: Bazaltlarin gatlak ve bosluklarinda olusan ve toplanan agat.

Laboratuvara getirilen kalsedon ornekleri, soluk mavi tonlar1 temsilen segilen

(HB-5a) ve (HB-5b) ve koyu (HB-6a) ve agik (HB-6b) gri (flint) olmak tizere 4 ayri renkte

tasniflenerek gemolojik 6zelliklerinin belirlenmesi uygun goriilmiistiir. Segilen kalsedon

orneklerinin gemolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yiiziik tas1 boyunu ge¢cmeyecek
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sekilde kare, yuvarlak, damla ve oval sekillerinde kabason ve siis objesi olarak dilim
formunda islenerek, parlatilmiglardir (Gorsel 6.64, Gorsel 6.63, Gorsel 6.68). Ametist
orneklerinin az olusu nedeniyle sadece olusum ortam ve kosullarinin belirlenmesinde

yararlanilmis gemolojik 6zellikleri ise belirlenmemistir.

Bu amag icin belirlenen 6rneklerin, ilk 6nce renk dagilimi doygun ve albenisi
giizel olan kisimlar1 kalemle isaretlendikten sonra kirilmasi islemi gergeklestirilmistir.
Daha sonra 6rnekler elmas uclu kesici testere ile kaba formlarmin verilebilmesi i¢in
kesilmislerdir. Kaba kesim isleminden sonra ise dis hatlar1 belli olan 6rneklerin elmas
disk tizerinde 3 yonlii olarak tiim eksenlerde ince formlar1 olusturulmustur. Diskten
gecirildikten sonra aluminyum oksit parlatma tozu ile son kabagon sekli verilmistir
(Gorsel 2.7, Gorsel 6.68).

Gorsel 2.7: a) Islenmek iizere segilen drneklerin dikey elmas uglu diskte kesim islemi, b)
yatay elmas disk tizerinde kabason ince detay formun verilmesi, ¢) soluk mavi tondaki

kalsedon 6rneginin dilim formunda islenmesi d) gri tondaki kalsedon 6rneginin dilim
formunda islenmesi.
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Kalsedon &rneklerinin  gemolojik &zellikleri, Mersin Universitesi Tak1
Teknolojisi ve Tasarmm Yiiksekokulu Gemoloji laboratuvari ile Izmir Bydiamond Ozel
Gemoloji laboratuvarinda; refraktometre, gemoloji mikroskopu ve 6zgiil agirlik cihazlar
ile belirlenmistir. Spektroskopik inceleme i¢in goriiniir bolge dalgaboyu araligi UV-VIS-
NIR Spekrometresi ile DAYTAM’da goriintiilenmistir. Diger cihazlardan sonug elde
edilemeyecegi i¢in kullanima gerek goriilmemistir. Bu cihazlar; UV-Lamba, Chelsea
Renk Filtresi ve Calcite Dikroskoptur. Bu cihazlar 15181 gegiren seffaf siistaslar1 iizerinde
belirleyicidir. UV- Lamba; kisa ve uzun dalgaboyu ol¢iimleriyle elmasi taklitlerinden,
safir ve ziimriitii sentetiklerinden ve yakut, garnetten ve dogal siistaslar1 cam/sentetik
spinelden ayirmak i¢in kullanilir. Chelsea Renk Filtresi; belirli yesil, kirmizi ve mavi
taglarin albenisini arttirmak icin sonradan maruz birakildiklart yapay boyalarin
belirlenmesine yardimci olur. Calcite Dikroskop ise seffaf siistaslarinda pleokroizmanin

belirlenmesinde kullanilir. Ug eksen boyunca tagin ¢evrilmesiyle inceleme islemi yapilir.

Ozgiil agirhk yogunluktan farkli olarak, 1s1 ve basmnca bagli olmaksizin
birimsizdir. Buna gore bir siis tasinin 6zgiil agirligi, havadaki agirhigmin ayni hacimdeki
suyun agirligma oranidir (Webster, 1979). Maddenin agirligi ya da yogunlugu atomik
degerine gore degisiklik gostermektedir. Ayni kristal igyapisina sahip minerallerden atom
agirhiklar daha yiiksek olanlarin &zgiil agirliklar1 daha biiyiiktiir. Ozgiil agirhik testi
slistagint  tahribatsiz bir yontem olmasi sebebiyle minerallerin tayininde siklikla
kullanilmaktadir (Schumann, 1984). Tim minerallerin 6zgil agirligi yaklasik 1-23
arasinda degerdedir. En yogun mineraller saf olarak bulunan agir metallerdir. Ozgiil
agirligr 4’n tizerinde olan minerallere “agir mineraller” (en agir osmiyum 22.4) adi
verilir. Kristalin yapidaki bir maddenin 6zgiil agirligi, olustugu atomlarin yapidaki
yerlesimine ve tiiriine baglidir. Ornek olarak kiibik sistemdeki atomlarm yigisim sekli
sabit oldugunda, 06zgiil agirlhik sadece maddeyi olusturan atomlara baghdir. Agir
atomlardan olusan maddelerin 6zgiil agirligi bu nedenle daha fazla olur. Buna karsin
ortorombik sistemdeki karbonat mineralleri sadece katyonlarina gére degisim gosterir.
Siitaglarin 6zgiil agirliklar1 1- 7 arasinda degisiklik gosterir (Schumann, 1984; Arem,
1987). 2 nin altindakiler (amber (kehribar)- 1.1) hafif, 2-4 arasinda normal, (kuvars 2.6)
ve yaklasik 4-7 olanlar agirdir (kasiterit 7). Daha kiymetli siistaglar1 (elmas, yakut, safir)
kaya¢ olusturan minerallerin (kuvars, mika, feldispat vb.) lizerinde 06zgil agirhiga
sahiptirler. Caligma alanindan alinan 6rneklerin 6zgiil agirliklart Gorsel 2.8’de gosterilen

0zgil agirlik cihazinda tespit edilmistir.
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Gorsel 2.8: Orneklerin 6zgiil agirlik tespiti.

Omneklerin 6zgiil agirhik degerleri asagidaki formiile dayanilarak;

Havadaki agirlik
Havadaki agirlik-Sudaki agirlik

Ozgiil agirlik=

olarak hesaplanmstir (Tablo 6.12).

Diger bir cihaz olan refraktometre ile kirilma indisi tespiti yapilmaktadir (Gorsel
2.9). Refraktometre, siistaglarinin kirilma indislerini ¢izgisel golge sinirlari seklinde net
olarak 6lgen gemolojik cihazdir (Hatipoglu, 2007). Isigin kirilma miktart her mineralde
karakteristiktir. Her saydam maddenin iginden 15181 gegirme hizina bagli olarak
karakteristik bir kirilma indisi degerine sahiptir. Bu cihazla 15181 havadaki hizinin
mineralin i¢indeki hizina oranin1 tespit ederek bir maddenin kirilma indisi degeri ekranda
golge serit olarak okunur. Teknik olarak 151 bosluktaki hizinin, gectigi saydam
ortamdaki hizina orani ile bulunur [(n= c¢/v), Burada n= mutlak kirilma indisi, c= 15181n
bosluktaki hizi, v= 15181in saydam madde ortamindaki hizi)]. Boslukta ve havada 1s1k
yaklagik olarak ayni hizla yayildigi i¢in havanin kirilma indisini bir (1) kabul edilir (nhava
= C/Vhava = ¢/c =1). Is181n tasin i¢indeki hizinin diismesi, 1s1k 1s1nlarinin sapmasina neden
olur. Siitaglarinin kirilma indisleri genellikle 1.3-2.7 degerleri arasindadir (Schumann,
1984). Bu kirilma indis degeri; 6zgiil agirhgma, kimyasal bilesime, atomik yapiya ve
icerisindeki kapanimlarina gore degisir. Bu yontem kullanilarak bir siistasi taklit, sentetik

ve dogal oldugu ortaya konulabilir.
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Glinlimiizde gemolojik incelemede kullanilan refraktometreler su sekilde
siiflandirabilir. Kirilma indisi “refraktometre” ve “immersiyonoskop” ile dlciilebildigi
gibi formiille hesaplama esasina dayanan “mikroskop” ve “reflektimetreler” cihazlariyla
da Olgiilebilir (Schumann, 1984; Arem, 1987, Hatipoglu, 2007). Standart
refraktometrelerde cam ile tas arasindaki kritik ag1 dlgtilerek kirilma indis degeri 6lgiiliir.
Isik aletin arkasindan girer, yarimkiire camda yol alir, tasa carpar ve aletin mercek
sistemindeki gozlinden bastan sona yansitir. Herhangi bir 1s1k kritik agidan daha biiyiik
actyla cama girdiginde madde 15181 tamamen yansitir ve dlgegin goziine gelir. Bir tasin
kirilma indisi, kritik ag1 aydinlatilarak cihaz 6lgegi Kritik agidaki nokta kadar golge olusur
clinkii dar bir tayf arasindaki 6lcegi bolen ¢izgi, golgeli ve parlak kisimlardir. Beyaz 1sikta

okuma gergeklesir.

Standart refraktometreler, belirlenen kritik agilardan okumay1 hemen verirler,
1.30-1.78 araligindadir. Degerli ve yar1 degerli renkli siistaslari icin kullanilabilmektedir.
Genelde kontakt sivist olarak siilfiir ve tetraiyodoetilen igeren buharlastirilmis
metileniyodit (1.79 veya 1.81 kirilma indisine sahip) bu sinir degerini belirler.
Refraktometreler, ilk kez 1885 yilinda Avrupa’da gelistirilmistir. 1972 de Ingiliz gemolog
Rayner tarafindan ve ardindan Amerikali gemologlar K., M., Moore, G., M., Johnson ve
son sekliyle Lester B., Benson, J.R., Benson tarafindan giiniimiiz cihazlar1 yapilmistir
(Arem, 1987).

Gorsel 2.9: a) System Eichorst marka soldan Refraktometre, b) Zeiss marka Gemoskop
ve ¢) Shimadzu UV-VIS-NIR Spekrometresi

Kaynak: www.eichorst.com, 2021
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ER602 Riplus model refraktometreler ise, kullanim arahigi 1.75-2.21
araligindadir. Bu cihazlar; elmas ve taklitleri ile granat grubu ve korundum gibi yiiksek
kirilma indisi degerine sahip renkli taglarin kirilma indisi degerini 6l¢mektedir. Alman

gemolog A, Kriiss tarafindan tiretilmistir (Schumann, 1984).

UV-VIS-NIR yani ultraviyole, goriiniir 11k ve yakin kizil6tesi bolgesel sogurma
spektroskopisi; 1s1n demetinin 6rnekten gectikten veya 6rnek yiizeyinden yansitildiktan
sonraki 1simnin miktarin1 6lgme pirensibine dayanmaktadir. Spektroskop, minerale
gonderilen 15181 6rnekten ¢ikip fotometreye ulasan 1s1k arasindaki fark bize degeri
vermektedir. Bu gemolojik analizde 11k emilimi kullanarak 400-700 nm dalgaboyu
araliginda goriiniir bolgede tespiti yapilmistir. Alinan kalsedon 6rneklerin UV-VIS-NIR
Spektrometre spektrum analizleri DAYTAM’da Shimadzu UV-3600 Plus marka cihaz ile
yapilmistir (Gorsel 2.9).

Stistaginin  gercek ya da taklit oldugu icindeki kapanimlar incelenerek
anlagilabilir. Bunun i¢in gemolojik incelemelerde gemoloji mikroskoplar1 kullanilir
(Gorsel 2.9). "Gemmoskop" ve "Diaskop" gemoloji mikroskoplari ile siistasinin faset
ylizeyinin uygun Olgiilere goére yapilip yapilmadigr tespit edebilir (Hatipoglu, 2007).
Gemoloji mikroskoplarinda incelemeler; 2.5x, 7.5x, 10x, 12.5x, 15x, 25x ve 40x
blyiitmeler kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu mikroskoplarda genel 151k
aydinlatmasi, hareketli bagliga sahip floresan lamba ile saglanmaktadir. EK olarak her
yone hareket edebilen fiber optik sari 1s1k aydinlatmasi bulunmaktadir. Bu iki ist
aydinlatmaya ek olarak alt aydinlatma da bulunmaktadir. Diyafram kontrolii ile 1518
siddeti ayarlanarak icyap1 net olarak goriilebilir. Bir minerale 151k verildiginde 1s1k,
mineralin i¢inden gegerken dis kenarlari ya da iginde bulunan kapanimlarin etkisiyle
mineralin i¢inde yon degistirerek tlimiiyle alt yiizeye kadar ulasamayabilir. Bu da bazi
noktalar golgede kalabilmektedir. Burada gozlenen fasetteki rutin yansimalar, tastaki
15181n ortaya ¢ikmasidir. Bu karanlik bolgeler en iyi sekilde gemoloji mikroskopu ile
aydinlatarak incelenebilir. Boylece, ¢ok kiiciik bir siis tasindaki/mineraldeki isleme
hatalar1 (ylizey kiriklari, fasetlerdeki 6l¢ii uyumsuzluklar1 ve agilardaki bozukluklar vb.)
kolaylikla tespit edilebilir.

2.3. CALISMA ALANI

Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bolgesi'nde Orta Kizilirmak boliimiinde, Yozgat iline
bagli Basibiiyiiklii Koyii civarini konu alan inceleme alani, yaklagik 80 km?’lik bir alani

kaplamaktadir. Bu alan 1/25.000 &lgekli topografik haritalarin 133-a3, 133- b4, 133-c1 ve
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[33-d2 paftalarinda yer almaktadir. Calisma alan1 kabaca Kirsehir-Yozgat otoyolu
tizerindedir. Yozgat merkeze bagli olan Basibiiylikli Koyl 14 km. uzakliktadir.
Gilineydogusunda E-88 karayolu ile Kirsehir’e uzakligi 100 km. *dir. Giineyde Nevsehir’e
150 km. ve Kayseri’ye 180 km. uzakliktadir. Doguda ise Sivas’a 240 km. uzakliktadir.
Batisinda Kirikkale, kuzeyinde Corum, Kuzeydogusunda Amasya ve Tokat

cevrelemektedir (Gorsel 2.10 ve Gorsel 2.11).

Gorsel 2.10: Calisma alaninin konumunu ve 1/25.000 6lgekli topografya haritasina gore
pafta numaralar1
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Kaynak: www.yerbilimleri.mta.gov, 2021 ’den diizenlenmistir.

Deniz seviyesinden yiiksekligi 1300 m. ‘dir. Bagibiiyiiklii Koyii’niin I¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer almasi dolayisiyla yari kurak karasal iklim hakimdir. Denizel etkiden

uzak olmasi, yazlar sicak ve kurak; kislar soguk ve yagish gegmesine sebep olur. Yaz ile
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kis; gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farklari yiiksektir ve buna gore Sicaklik -23°C ile
+ 37,1°C arasinda seyreder. Ortalama yilin 40 giinii kar yagisli gegmekte ve 20 giinii -
10°C’nin altinda kalmaktadir. Yozgat il topraklari; %15°1 ¢cayir ve mera, %28’1 orman ve
%56’s1 ekili-dikili alandir. Calisma alaninin ise bir kismui ¢iplak tepeler ve yer yer ekili

dikili alanlardan olugsmaktadir.

Gorsel 2.11: Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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Kaynak: www.cografyaharita.com, 2021; www.yerbilimleri.mta.gov, 2021’den

diizenlenmistir.
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3.1. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde jeolojik acidan yapilmis pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan aragtirma konusu ilgili olanlar se¢ilmis ve kronolojik

siraya gore 6zet olarak asagida verilmistir:

Yozgat ve ¢evresinde calisan ilk arastirmacilar; Arni (1938), Parejas ve Pamir
(1939), Salomon ve Calvi (1940) ve Baykal (1943)’dir. Ad1 gegen arastirmacilar bolgenin

jeolojisi hakkinda granitik birimlerin Paleozoyik yasli oldugunu belirtmislerdir.

Ketin (1955, 1959, 1963 ve 1966), Orta Anadolu masifinin degisik bolgelerinde
calismalar yapmus, buralardaki kristalin kayaglar1 asidik ve bazik olmak {izere iki gruba
ayirmistir. Asidik olanlarin genellikle granit ve granodiyorit bilesimine sahip hornblend
ve biyotitli derinlik kayaclari; bazik olanlarin ise gabro-diyorit bilesiminde ve kismen
diyabaz goriinimiinde kayaglar oldugunu belirtmistir. Ayrica asidik pliitonlarla bazik
olanlarin birbirleriyle i¢ ige girmis vaziyette bulunduklarini, aralarinda kesin bir
dokanagin gozlenmedigini ifade etmistir. Yozgat’in glineyinde gabro, diyorit ve amfibolit
bilesimindeki tipik pliitonlarin granitle olan dokanaklarinin kesin olmadigini, bu nedenle
hangisinin daha yash oldugunun tespitinin miimkiin olmadigmni, asidik ve bazik
pliitonlarin ayn1 yasta olabileceklerini ifade etmistir. Arazi gozlemleri sonucunda asidik
ve bazik pliitonlarm olusturdugu kristalin kiitlenin yasinin Liitesiyen’den yasli, Ust

Kretase’den geng oldugunu belirtmistir.

Dalkilig (1985), Yozgat granitinin jeokimyasal Ozellikleri agisindan S-tipi
granitler oldugunu ve kokeninin metasedimanter kayaclarin kismi ergimesiyle

aciklanabilecegini ileri stirmiistiir.

Tarhan (1987), Orta Anadolu metamorfik ve granitik kayalarin kokeni ve
evrimini incelemistir. Orta Anadolu’da yiizeyleyen birimlerin tabanini Paleozoyik yash
Aksaray metaofiyolitinin  olusturdugunu, bunlarin {izerinde Permo/Karbonifer-
Kampaniyen yasli ada yay1 kokenli Orta Anadolu metamorfitleri ile bu metamorfitlerden
tiremis Orta Anadolu granitik kayalarmin ylizeylendigini, tiim bu birimlerin ise

uyumsuzlukla Ust Maestrihtiyen-Pliyosen yash ¢okellerle értiildiigiinii belirtmistir.

Erler vd. (1991), Yozgat yoresi magmatik kayalarini arazi konumlari, petrografik
ozellikleri ve kimyasal bilesimlerine gore yedi farkli gruba ayirmislardir. Yozgat
granitoyidinin kuvars¢a zengin oldugunu, ortoklaz/plajiyoklaz oraninin de§ismesiyle

bilesiminin alkali feldispat granitten tonalite kadar degistigini ve bu kalkalkali karakterli
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S-tipi kayaglarin Pontid ve Torid kusaklarinin ¢arpigmast sirasinda kismi ergimeleriyle

olugmus pliitonikler oldugunu belirtmislerdir.

Akiman vd. (1993), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin bati1 kenar1 boyunca
yer alan granitoyidlerin jeokimyasal karakteristiklerini incelemisler, Orta Anadolu’da yer
alan granitoyidleri; a) Sulakyurt-Nigde arasinda KD-GB ve KB-GD yoneliminde
ylizeylenen pliitonlar, b) Sivas-Camardi boyunca ylizeylenen kiigiik pliitonlar ve c) kuzey
kesimlerde Yozgat civarinda yiizeylenen biiyiik batolit olmak {izere {i¢ gruba
ayirmiglardir. Arastiricilar, ¢alisma kapsaminda birinci grup granitoyidleri incelemisler
ve bu granitoyidlerin monzonitik-granitik-granodiyoritik bilesimde, aliimino-kafemik ve
kafemik birlikteliginde ayrica metaliimina-peraliimina karakterde S- ve I-tipi magmatik
kayaclar olduklarini, carpismayla es yasli veya ¢arpisma sonrast olustuklarini ve kabuksal

malzeme igerdiklerini belirtmislerdir.

Boztug vd. (1993), Kretase-Paleojen yash I¢ Anadolu Alkalen Provensinin
batidan doguya dogru Kortundag, Baranadag, Buzlukdag, Cayagzi, Yozgat, Karacayir,
Kosedag, Hasangelebi, Dumluca, Murmana ve Karakeban pliitonlarindan olustugunu
belirtmislerdir. Kosedag pliitonunun dogu kesiminde yer alan siyenitik ve monzonitik
kayaclarin, alkalen ile koyu renkli subalkalen arasinda gegis 6zelligi gosteren silisge asir
doygun bir magma oldugunu, baslica alt kabuktan tiireyen bir petrojenez mekanizmasina
sahip oldugunu belirtmislerdir. Kirsehir blogundaki kabuk kalinlasma olusumunun son
evrelerine dogru olusan gerilme ile gergeklesen manto yiikseliminden de malzeme almis

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Gonciioglu ve Tireli (1993), Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (OAKK)
igerisinde ¢ok yaygin mostralar veren ofiyolitik kayaclara “Orta Anadolu Ofiyolitleri”
adinm1 vermislerdir. Bu ofiyolitik kayaclarin Orta Anadolu metamorfitleri lizerinde
tektonik dokanakla bulunduklarini, Ust Kretase yasli Orta Anadolu granitoyidlerinin ise
hem metamorfitleri hem de metamorfitler iizerindeki ofiyolitleri kestigini ve dalma-
batma zonunda bir ensimatik adayayiyla iliskili olarak meydana gelmis olabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1993), Orta Anadolu granitoyidleri igerisinde yer alan
anklavlar1 kokensel agidan incelemisler ve baslica ksenolit, magma karisimlari, magma

segregasyonu ve restitler olmak iizere dort gruba ayirmiglardir.
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Boztug (1995), Yozgat batoliti dogu kesimini inceledigi ¢alismada; orta-kaba
taneli ve holokristalin - hipidiyomorf tanesel dokulu ve bazen de iri K-feldispat
megakristalleri icermesiyle porfirik doku gosteren monzonit, kuvars monzonit, kuvars
monzodiyorit ve adamellit bilesimli pliitonik kayaglar, ayrica siyenitporfir bilesiminde

damar kayaglar1 tespit etmistir.

Erler ve Bayhan (1995), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde yer alan
granitoyid bilesimindeki kayaglar1  “Orta  Anadolu  Granitoyidleri”  olarak

tanimlamislardir.

Erler ve Gonciioglu (1996), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin kuzey
kenarinda yer alan Yozgat Batoliti’nin Paleozoyik - Mesozoyik metamorfitleri ve Kretase
ofiyolitik melanjina sokulum yaptigini ve uyumsuz olarak en ge¢ Maestrihtiyen —
Paleosen ve/veya Eosen klastikleri (kirintililari), karbonatlar1 ve volkanikleri tarafindan

tizerlendigini belirtmislerdir.

Erdogan vd. (1996), Yozgat magmatitlerinin Kirsehir platformu ve Cicekdag
Kusagi’nin tektonik yigilmasi ile olustugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, Yozgat
pliitonlarmin I-tipi oldugunu ve muhtemelen i¢ Torid Okyanusu’nun, Kirsehir Blogu’nun

altina dalmasi ile olustugunu ileri stirmiiglerdir.

Ekici ve Boztug (1997), Yozgat batolitinin Yozgat ili gliney kesimini
inceledikleri ¢alismada yashdan gence dogru Sarihacili 16kograniti, Lokkoy K-feldispat
megakristalli monzograniti, Biiyliklok monzograniti ve Basnayayla diyorit/gabrosu
intriizif birimlerini ayirmislardir.  Arastiricilar, Sarthacili  16kogranitinin - alumino,
l6kokratik, sodi-potasik/sodik, S-tipi ve iki mikali 16kogranit; Lokkoy K-feldispat
megakristalli monzograniti ve Biiyliklok monzograniti birimlerinin kafemik, kalkalkalin,
I-tipi monzogranit; Basnayayla diyorit/gabrosunun ise kafemik, diisiik K’lu toleyitik, M-
tipi ve diyorit/gabro bilesimli kayaclardan olustugunu belirtmislerdir. Ayrica Sarihacili
l6kogranitinin ¢arpismayla es zamanli (syn-COLG) kalkalkalin, Lokkdy ve Biiyiiklok
monzograniti birimlerinin c¢arpisma sonrasi (post-COLG) kalkalkalin ve Bagnayayla
diyorit/gabrosunun ise c¢arpigma sonrast (post-COLG) diisik K’lu toleyitik-mafik

magmatizma kokenli oldugunu belirlemislerdir.
Tatar ve Boztug (1997, 1998), Yozgat batolitinin GB kesiminin (Sefaatli ilgesi
Kuzeyi) S-tipi, ¢arpigsmayla es zamanl iki mikali granitler; I-tipi, ¢arpisma sonrasi,

kalkalkalin, monzonitik birlik ve M-tipi, carpisma sonrasi, toleyitik mafik magmay1
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karakterize eden gabroyik/diyoritik birlikten olustugunu ve batolitin Anatolid-Pontid
carpisma sisteminin kenarinda yer aldigini belirtmislerdir. Arastiricilar, arazi,
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal o6zellikleri bakimimdan monzonitik birligi
olusturan magmanin es yash felsik ve mafik magmalarin karismasi sonucu meydana
gelmis hibrid bir magma oldugunu ve bu magmanin katilagmasi sirasinda fraksiyonel

kristallesme siirecinin etkin oldugunu ileri siirmiislerdir.

Boztug (1998a), Orta Anadolu alkali pliitonlarinin ana ve eser element
jeokimyasi verilerine gore “genc¢ orojenik”, “levha i¢i” ve “carpisma sonrast” ozellikler
gosterdiklerini ifade etmistir. Carpigsma sonrasi Orta Anadolu alkali pliitonlarini olusturan
magma kaynagiin; Neo-Tetis’in kuzey kolunun, kuzeye dogru dalma-batmaya
ugramasiyla siitur zonu meydana gelmistir. Bu zon boyunca gelisen Anatolid-Pontid
carpigsmasina bagli kabuk kalinlasmasiyla gerilme rejimi altindaki litosferik incelme
sirasinda, Anatolidlerin pasif kenarinda yiikselmis bulunan manto malzemesinin kismi

ergimeye ugramasi sonucu meydana gelmis olabilecegini ileri stirmiistiir.

Boztug  (1998b), Orta  Anadolu’daki ~ metamorfizma-magmatizma
senkronizasyonunu ve S-I-A- tipi magmatik kayag¢ birliklerini jeodinamik agidan
incelemistir. Radyometrik yas tayini sonuglarina gore OAKK igerisindeki
metasedimentlerin metamorfizma yasi, ofiyolitik birimlerin yerlesme yas1 ve intriizif
kayaclarin da intriizyon yaslarmin kabaca Ust Kretase civarinda bir eszamanlilik
gosterdigini, Ust Kretase’deki bu metamorfizma ve magmatizma eszamanma ve
metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru azalmasina bagl olarak carpismaya

bagli terslenmis metamorfizmayla meydana gelmis olabileceklerini ileri stirmiistir.

Yilmaz ve Boztug (1998a, b), Orta Anadolu’daki ¢arpigmayla eszamanl olarak
S/CST tipi magmatizma; ¢arpigsma sonrasi, yiiksek K’lu kalkalkalin, hibrid ve I/HLO tipi
magmatizma; ¢arpisma sonrasi, levha i¢i, A-tipi alkalin magmatizma ve g¢arpigsma sonrasi
Orta Anadolu basenleri gibi baz1 jeolojik olaylar ile karakterize edildigini belirtmislerdir.
Bu jeolojik olusumlardan Ankara-Erzincan siitur zonundan tiiremis ofiyolitik dilimler ile
carpigsma sonrasi levha i¢i A-tipi alkalin magmatizmanin ve ¢arpigsma sonrasi yliksek K’lu
kalkalkalin, hibrid I/HLO tipi magmatizma Orta Anadolu’da Kirsehir kuzeyinde yer alan
Cicekdag Magmatik Kompleksi’nde zaman-konum agisindan iyi bir birliktelik

sundugunu ifade etmislerdir.

Kuscu ve Geng (1999), “Basnayayla (Yozgat) Molibden-Bakir Cevherlesmesi”
baslikli ¢aligmalarinda, Orta Anadolu Kristalin Karmasigi ve Kirsehir Masifi'nin kuzey
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kesiminde, Yozgat ilinin 15 km giineybatisindaki Paleosen yash granitik kayaclarla
iligkili oldugunu ve cevherlesme cevresindeki kayac¢ birimlerinin ise Kamiscidere
gabrosu, Bagnayayla granitoyiti, Besiktepe volkano-sedimanter serisi ve allivyonlar
oldugunu belirtmislerdir. Basnayayla granitoyitinin biyotit granit, andaliisit-sillimanit
granit ve iki mikali granit birimleri ile kuvars damarlarinda, kordiyerit granit ve aplit
granit gozlemlemislerdir. Cevherlesme ile iliskili olarak ii¢ tip alterasyonun oldugunu ve
bu alterasyonlarin kuvars+feldispat+biyotit+serisit/muskovit, kuvars+feldispat+biyotit

ve kuvars+serisit+pirit mineral birliklerinden olustugunu belirtmislerdir.

Alpaslan ve Temel (2000), Orta Anadolu’daki carpigsma sonrasi kalkalkalin
Yozgat volkanitlerindeki magma karisimi ve kabuksal kirlenmenin petrografik ve
jeokimyasal kanitlarin1 ortaya koymuslardir. Yozgat volkanitlerinin bazalt, bazaltik
andezit, andezit ve dasit bilesiminde oldugunu, kuvars ksenokristallerinin etrafindaki
epitaksitik piroksen biiylimelerinin karisma siirecindeki melez olusumlar oldugunu, K,
Rb, Ba, Sr ve P gibi kabuksal elementlerde gozlenen zenginlesme granitoyid ve
metasedimanter ksenolitlerin kabuksal asimilasyonu i¢in kanit olusturdugunu

belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg¢ (2001a), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki gabrolari
arazi goriiniimleri, petrografik 6zellikleri ve jeokimyasal karakteristiklerine gore intriizif
(koklii) gabrolar ve ofiyolitik (koksiiz) gabrolar olmak iizere iki ana gruba ayirmislardir.
Arastiricilar, birinci tip olan intriizif gabrolarin granitoyidlerle siniisoidal dokanakli ve
gegisli, subofitik doku 6zelligi sergileyen ve kayag icerisinde hakim mafik mineralleri
amfibollerin olusturdugu gabrolar; ikinci tip olan ofiyolitik gabrolarin ise granitik
intriizyonlarin yiikselttigi, holokristalin tanesel doku 0&zelliginde ve hakim mafik

mineralleri piroksenlerin olusturdugu gabrolar oldugunu belirtmislerdir.

Diizgéren vd. (2001), Orta Anadolu’daki magmatizmanin petrografik ve
kimyasal olarak granitik ve siyenitik kayaclar olarak ayrilarak karakterize edilebilecegini,
granitik magmatizmanin C-tipi (kabuksal kaynakli) ve H-tipi (hibrid) monzogranitler ve
monzonitlerden olustugunu, granat i¢eren C-tipi 16kogranitlerin en yaslt magmatik siireci
temsil ettigini fakat daha gen¢ hornblend+tbiyotit+K-feldispat H-tipi pliitonlarin
OAKK’nin jeolojisinde hakim oldugunu ve bu pliitonlarin tipik olarak mafik
mikrograntiler anklav igerdiklerini belirtmislerdir. Kuvars i¢eren siyenitlerin feldispatoid
icerenlerinden daha once yerlestigi gibi granitik magmatizmanin siyenitik

intriizyonlardan 6nce geldigini, bu farkli magma tiplerinin ¢arpisma sonrasi
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magmatizmasinin farkli agamalarini gosterdigini, C-tipi granitlerin ¢arpigma sonrasi
magmatizmanin erken asamasinda alt kitasal kabugun kismi ergimesinden tiiredigini, H-
tipi granitlerin ve siyenitlerin g¢arpisma sonrasi magmatizmanin son asamalarinda
genislemeli tektonik rejim igerisinde mantodan tiireyen bir magmadan olustuklarini ileri

stirmislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (2001°b), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi icerisindeki
felsik kiitleleri yayilimlari, mineral bilesimleri ve jeokimyasal karakteristiklerine gore;
granitik, monzonitik ve siyenitik intriizyonlar olmak iizere {i¢ ana gruba ayirmislar ve
bolgenin kenarindan i¢ine dogru sirasiyla kalkalkalin, sosonitik ve alkalin karakterde

olduklarini belirtmislerdir.

Koksal vd. (2001), Orta Anadolu’daki ¢arpisma sonrasi A-tipi magmatizmasinin
liriinlerinden olan idisdag1 (Avanos) Magmatik Kompleksi’ni mineralojik ve petrografik
acidan incelemisler, bolgedeki kayaclarin cogunlukla kuvars siyenit ve alkali feldispat
kuvars siyenit bilesiminde olduklarin1 ve Orta Anadolu Kristalen Karmasigindaki

magmatizmanin son asamasinin liriinleri oldugunu ileri siirmiislerdir.

Kadioglu (2003), Orta Anadolu Granitoyidleri igerisinde yer alan anklavlar
kokensel olarak ksenolitik, magma segregasyonu ve magma mixing/mingling anklavlari
olmak tizere 1ii¢ grup halinde smiflandirmiglardir. Orta Anadolu Kiristalen
Karmasigi’ndaki granitoyidlerin petrografik 6zellikleri ve mineral kimyasini incelemis,
Orta Anadolu’da S- tipi, H- tipi ve A- tipi olmak {izere 3 ¢esit granitoyid bulundugunu ve

Yozgat Batolitinin her 3 grubu da i¢erdigini ileri stirmuistiir.

Akge (2003), Akge ve Kadioglu (2003, 2004, 2005), Yozgat batolitinin kuzey
boliimiinde Yozgat’in gilineyinde gozlenen lokokrat karakterdeki iki mikali alkali
feldispat granitler ve gabrolarin jeoloji ve petrolojisini incelemislerdir. Yozgat batoliti
kuzeyindeki l16kogranitleri gosterdikleri dokusal 6zellikleri ve igermis olduklar: biyotit,
muskovit ve kuvars oranina gore kendi icerisinde: a) iri taneli biyotit muskovit granit, b)
ince taneli biyotit muskovit granit ve b) iri kuvarsh ince taneli muskovit granit seklinde
3 alt birime ayirmislardir. Bu birimler igerisinde hi¢ mafik magmatik anklav
bulunmadigini, 6zsekilsiz granat igerikli bu birimlerin jeokimyasal analiz sonuglarina
gore: subalkalin karakterli, kalkalkalin yonelimli ve yiiksek-K serisinde yer alan
peraliiminali, ¢arpismayla es zamanli olusmus st kabuk kokenli S- tipi granitler
oldugunu belirtmislerdir. Gabrolarin ise list manto kokenli olup granitlerden oldukca

farkli bir kaynaktan tiirediklerini ileri stirmiislerdir.
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Ilbeyli vd. (2004), Orta Anadolu’da kita-ada yay1 carpismasiyla iliskili olan
benzer yasli kalkalkalin ve alkalin magmatizmanin iyi Orneklerinin sergilendigini,
jeokimyasal karakteristiklerine dayanilarak OAKK igerisinde a) kalkalkalin (Behrekdag,
Cefalikdag ve Celebi), b) subalkalin-gecisli (Baranadag) ve b) alkalin (Hamit) olmak
tizere Ui¢ farkli intriizif kayag tipi tanimlanabilecegini ifade etmislerdir. Kalkalkalin ve
subalkalin pliitonik kayaglarin monzodiyoritten granite kadar degisen bilesimde
metaliimino karakterli I-tipi kayaclar; alkalin pliitonik kayaglarin ise nefelin
monzosiyenitten kuvars siyenite kadar degisen bilesimde metaliimino-peralkalin
karakterli ve genelde A-tipi kayaglar olduklarini, tiim bu intriizif kayaglarin LIL ve hafif
NTE’ce zengin, diisiik 143Nd/144Nd ve yiiksek 8’Sr/%Sr oranlarina sahip olduklarini ve
tektonik ayrim diyagramlarina dayanarak bu kayaglarin fraksiyonel kristallesme

stirecleriyle birlesmis kabuksal asimilasyondan etkilendigini ileri stirmiiglerdir.

Koksal vd. (2004), Orta Anadolu Kristalen Karmasigmin allokton ofiyolitik
kayagclar1 ve metamorfik kayaglarina sokulum yapan H- ve A-tipi granitoyidlerin Neotetis
okyanusunun kapanmasiyla meydana gelen kitasal ¢carpismanin ge¢ evresini karakterize
ettiklerini ileri siirmiislerdir. Bu H- ve A-tipi granitoyidlerin Rb-Sr ve K-Ar tiim kaya ve
mineral yaslarmin ¢eligkili oldugunu belirtmisler, bu nedenle belirledikleri tipik
lokasyonlardan U-Pb titanit yaslandirmasi yapip jeokimyasal Ozelliklerini ortaya
koymuslar ve H-tipi granitoyidlerin yasini1 74.0 + 2.8 My, A-tipi granitoyidlerin yasini ise
74.1 £ 0.7 My olarak belirlemislerdir.

Boztug vd. (2007), Orta Anadolu’daki 9 farkli granitoyid biriminden elde
ettikleri 207Pb-206Pb tek zirkon evaporasyon yaslarimi kullanarak Orta Anadolu’da
Kretase boyunca farkli yerlesme yaslarina gore 3 ayr1 granitoyid grubu belirlemislerdir.
Bunlar: a) Senomaniyen-Turoniyen granitoyidleri (agirlik ortalama yas1 94.9 + 3.4 My),
b) Turoniyen-Santoniyen granitoyidleri (agirlik ortalama yas1 85.5 = 5.5 My) ve c)
Kampaniyen granitoyidleridir (agirlik ortalama yas1 74.9 + 3.8 My).

Kadioglu (2007), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki felsik intriizif
kayaclarin bolgedeki metamorfik ve ofiyolitik kayaclara sokulum yapmis granit,
monzonit ve siyenit bilesiminde kayagclar olduklarini, mineralojik ve jeokimyasal verilere
gore bu kayaclarin kdkensel iliskili olduklarini belirtmis ve Orta Anadolu’daki adakit ve

alkalin felsik intriiziflerin evrimini agiklamistir.

Koksal vd. (2008), Orta Anadolu’daki granitoyidlerin S-tipi, I-tipi ve A-tipi

olmak {izere genis bir aralikta petrolojik 6zellikler sergilediklerini belirterek bunlardan
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secilen tipik pliitonlardaki (Terlemez, Baranadag, Camsar1 ve Hisarkaya granitoyidleri)
zirkonlarin morfoloji ve i¢sel yapilarini incelemislerdir. Arastiricilar, I-tipi Terlemez ve
Baranadag kuvars monzonitlerinin baslica S-tipi zirkon kristalleri ve nadiren J-zirkon tipi
icerdigini, tipolojik evrim trendlerinin kalkalkalin hibrid kokenleriyle tutarli oldugunu,
coklu diisiik-liminesans korozyon zonlarinin U, Th ve Y’ da zenginlestigini bunun da
magma mingling/mixing siireclerinin sonucu olarak yorumlandigini; A-tipi Camsari
kuvars siyenitinin ise baslica K- ve V-zirkon tiplerine sahip oldugunu, tipolojik evrim
trendlerinin alkalin granitoyidlerle uyumlu oldugunu ve zirkonlarin igsel yapilarinm
gosteren katodoluminesans goriintiilerinin  yaygin metamiktizasyon gosterdigini

belirtmislerdir.

Boztug vd. (2009), Orta-Geg¢ Kretase Orta Anadolu granitoyidlerinin supra-
subduction zon tipi Orta Anadolu ofiyolitlerine ve OAKK’nin orta-yiiksek dereceli
metasedimanter kayaglara sokulum yaptiklarint ve Geg Paleosen-Erken/Orta Eosen
sedimanlari tarafindan iizerlendiklerini, bunlarin da tek zirkon 2°’Pbh-2®Ph evaporasyon
yaslarmin (a) Senomaniyen-Turoniyen (agirlik ortalama yasi 94.9 + 3.4 My), (b)
Turoniyen-Santoniyen (85.5 £ 5.5 My) ve (c¢) Kampaniyen (74.9 + 3.8 My) seklinde i
grusba ayrildigimi, bu granitoyidlerdeki hornblend ve biyotitlerin “°Ar-*Ar ve K-Ar

soguma yaslarinin da 80-65 My civarinda oldugunu belirtmislerdir.

[beyli vd. (2009), OAKK igerisinde yer alan farkli tiirdeki kayag tiplerinin Geg
Kretase magmatizmasi ile iiretildigini, bu kayaclarin (a) alkalen, (b) yarialkalen/gecisli
ve (c) kalkalkalen olmak iizere ii¢ farkli birime ayirmiglardir. Karmasikta tiim kaya
oksijen izotop verilerinin intriizif kayaclarin dalma-batma ile degisiklige ugramis
mantodan tiiremis ve fraksiyonal kristallesme ile kabuksal kirlenme geg¢irmis oldugunu
belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak farkli magmatizmalarin baglangici i¢in uygun
mekanizmalarin dalmakta olan levhanin (kirilip) yok edilmesi ya da termal sinir
tabakasimin birbirlerinden ayrilmasi olabilecegini ifade etmislerdir. Alkalin kayaglarin
peralkalin (A-tip) olup bilesimlerinin feldispatoyidli monzosiyenitten-granite degistigini,
yarialkalen/gecisli kayaglarin metaliiminiis (I-tip) olup bilesimlerinin monzonitten-
granite degistigini, kalkalkalin kayaglarin metaliiminiis (I-tip) olup bilesimlerinin
monzodiyoritten-granite degistigini belirtmislerdir.

Akge (2010), “Yozgat Intriizif Kompleksinin Jeolojisi, Petrolojisi ve Orta

Anadolu Kiristalen Karmasigindaki Zamansal ve Mekansal Konumu” baglikli

calismasinda yaklasik olarak 1500 km?’lik bir alami kaplayan Yozgat Intriizif
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Kompleksinin (YIK), Orta Anadolu Kristalen Karmas1g1’nin (OAKK) kuzey béliimiinde
yer aldigini belirtmistir. YIK’nin olusumunun kalkalkalen granitten sosonit bilesimli
monzonite ve ardindan kabuk incelmesine bagl alkalen bilesimli siyenitlere dogru bir
gecis gosterdigini ortaya koymustur. YIK’in; gabroyid, monzoni, granitoyid ve
siyenitoyid bilesimindeki kayaglardan olusan intriizif kayag toplulugu i¢in “kompozit
batolit/batolit” tanimlamalar1 yerine, ilk defa bu ¢alisma ile “Yozgat intriizif Kompleksi”
olarak tanimlamustir. Intriizif kayalarmn sinirlarini jeolojik haritasini olusturarak, dokusal
Ozelliklerine ve mineralojik bilesimlerine gore ayirmustir. Tiim kaya¢ jeokimyasi
sonuglarina gore; granitoyid, gabroyid ve monzonitlerin subalkalin, siyenitoyidlerin ise
alkalin karakterli oldugunu granitoyid, monzonit ve siyenitoyidlerin kalkalkalin,
gabroyidlerin ise toleyitik yonelime sahip oldugunu tespit etmistir. Okyanus sirt1
granitlerine (ORG) gore normalize edilmis element dagilim diyagraminda felsik intriizif
kayalarin benzer dagilim gosterdigini ve genel olarak bilylik iyon yarigapli (LIL)
elementlerin  kaliciligr  yiikksek (HFS) elementlere gore belirgin zenginlesme

gosterdiklerini belirtmistir.

Cevik, vd. (2011), “Belkavak Koyt (Yerkdy-Yozgat) Civarindaki Kuvars ve
Ametist Olusumlarinda Mikrotermometrik Ozellikler” adli ¢alismalarinda Yozgat-
Yerkoy-Belkavak koyii civarinda yiizeyleyen volkanik kaya¢ bazaltik andezitler i¢cinde
kalsedon, beyaz kuvars, seffaf kuvars-I, ametist ve seffaf kuvars-11 minerallerinden
olusan bes ayr1 silis zonunu bulmuglardir. Bu zonlarin olusum evrelerine gore sirasini,
homojenlesme sicakliklarini ve % NaCl esdegeri olarak tuzluluk parametrelerini
belirlemeye calismislardir. Buna gore, ilk evrenin kalsedon bantlarindan olustugunu;
Bunlarin kriptokristalin dokuda oldugundan herhangi bir s1v1 kapanima rastlanmadigini;
daha sonra olusan beyaz kuvarslarda Oolgiilen sicakliklarin 272-323°C arasinda,
tuzluluklarin ise % 3.86- 4.65 NaCl esdegerlerinde oldugunu belirtmislerdir. Seffaf
kuvars-1 evresinde 217-280°C arasi sicakliklar belirlemislerdir, tuzluluklar1 % 3.06-4.96
NaCl esdegerleri olarak Olgmiislerdir. Ametistlerin olustugu sirada ¢ozeltilerin
sicakliklarinin 162-370°C arasinda ve tuzluluklarinin da 9%1.73-4.96 NaCl esdegerlerinde
oldugunu; Son evredeki seffaf kuvars-II olusumlarinin 120-270 °C arasinda sicakliklar
verdigini; Tuzluluklarin ise 0-% 6.88 NaCl esdegerleri arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Temiz (2012), “Yozgat-Sorgun Havzasindaki Bazaltik Dayklarin Konumlari:

Liitesiyen’deki Gerilme Durumu” baslikli ¢alismasinda, Yozgat - Sorgun havzasinda
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etkin olan gerilme ydnlerini belirmek amaciyla Liitesiyen yasli bazaltik dayklar, volkano-
sedimanter birimler i¢erinde gelisen kivrimlar ve volkanik kayaclarda gelisen eklemler
gibi yapilar1 degerlendirmistir. Dayklarin konumlar1 ile diger yapilarin konumlari
karsilastirildiginda bolgedeki sikismanin giineydeki Kirsehir Blogu ile kuzeydeki
Sakarya Zonu’nun c¢arpismast sonunda K-G yonlii yakinsamalari ile iliskili oldugu
sonucuna ulagsmistir. Buna gore dayaklarin yonelimlerini KKB-GGD olarak belirlemistir.
Bu yapilarin Yozgat-Sorgun Havzasinda Liitesiyen KKB-GGD yonlii sikismali bir
tektonik rejimin etkin oldugunu gosterdigini belirtmistir. Calisma alanindaki Liitesiyen
yaslt volkanik kayaclarda gelisen eklem takimlarinin BKB-DGD, KKB-GGD ve KKD-
GGB yonlerinde gelistigini saptamistir. Bunlardan KKB-GGD yonelimli eklemlerini
tansiyon eklemleri, BKB-DGD ve KKD-GGB yonelimli eklemlerini makaslama
eklemleri olarak, sikisma yoniinii ise KKB-GGD olarak belirlemistir. Calisma alaninda
Eosen yasli volkano-sedimanter kayaclar i¢erisinde gézlenen kivrimlari olusturan sikigma

yoniinii KKD-GGB olarak belirlemistir.

Tiryaki ve Ekici (2012), “Carpisma Sonras1 Kalk-Alkalin Yozgat
Volkaniklerinin Petrolojisi” isimli ¢aligmasinda Orta Anadolu’da Santoniyen-
Kampaniyen déneminde Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolu Avrasya levhasinin altina
daldigini; devaminda kita-kita carpismasi ile izmir-Ankara-Erzincan Siitur zonunun
olustugunu ifade etmistir. Alt-Orta Eosen doneminde alt kitasal kabugun kismi ergimesi
ile Yozgat Volkaniklerini olusturan bazaltik kayaclarin manto kokenli olustugunu
belirtmistir. Buna gore Yozgat ilinin kuzey-batisinda Yozgat Volkaniklerinin Orta
Anadolu’daki Orta Anadolu Kristalin Karmasig igerisinde; Orta-Ust Eosen yash Yozgat
Volkanitlerinin kalk-alkalin 6zellik gosteren ve andezit, bazaltik andezit ve dasitlerden
olustugunu belirtmistir. Jeokimyasal incelemelere gore; andezitlerden dasitlere dogru
plajiyoklaz+hornblend, bazaltik andezitlerden andezitlere dogru da olivint+klinopiroksen
fraksiyonel kristallesmesini gozlemlemistir. Ayrica bu bazik ve asidik volkanik

kayaclarin homojen karigimiyla andezitik kayaglarin olustugu sonucuna varilmistir.



DORDUNCU BOLUM

BOLGESEL JEOLOJI
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4.1. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alani, Orta Anadolu Bélgesi iginde yer almakta ve cevresinde farkli
tektonik konumda ve yasta kayag tiirlerine sahip birimler bulunmaktadir. Bu birimleri de
icine alan Tektonik birlik smiflandirmalar1 1800°li yillarda baslamis olup birgok
aragtirmaci bazi tektonik kusaklar ayirtlayarak koken ve iliskilerine farkli yorumlar
getirmistir. Ofiyolitik kusaklara gore tektonik siniflandirmalari ilk defa 1966°da Ketin ve
Bringman gelistirmislerdir. Sengdl ve Yilmaz (1981) simiflamasi Ketin’in ayirtladigi
Neotetis evrim siireci i¢eresinde bunlarin birbirinden kenet kusaklari ile ayirtlandigina
isaret etmektedir. Kuzey Neotetisin tektonik evrimini agikladigi Karadeniz’den Orta
Anadolu’ya bir jeotraves ad1 ile yaptig1 ¢alismada tektonik kusaklari, Pontid Kitasi, Intra-
Pontid Kenedi, Sakarya Kitasi, Ankara-Yozgat-Erzincan Kenedi (Orta Anadolu
Ofiyolitleri) ve Kirsehir Kitast (Orta Anadolu Metamorfitleri) olarak tanimlanmaktadir.
Bu kitasal bloklarin Pan-Afrikan, Hersiniyen ve Kimmerid orojenezleri sonucunda
gelismisler ve bolgenin Neotetis evrimi siliresince kitasal temel olarak kalmiglardir

(Tiystiz, 1993), (Gorsel 4.1, Tablo 4.1).



Gorsel 4.1: Karadeniz’den Orta Anadolu’ya gelisen tektonik kusaklar
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Kaynak: Akgay ve Beyazpiring, 2017°den degistirilerek alinmustir.
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Tablo 4.1: Bolgedeki Tektonik Birliklerin Siniflandirilmasi ve Bunlarin Gelisimini

Denetleyen Ana Tektonik Olaylar

Tektc')o;lr;li1 L. Tali 2. Tali Fasiyes Zaman Tektonik Olaylar
N Birlik Birlik Y y
Birim
Temel Avrilmami Paleozoyik- Paleotetis ve iligki
Birlikleri y s Liyas ortamlarinin kapanmasi
Alt .
transgresif Liyas-Alt
. Kretase . .
fasiyes Intra-Pontid Okyanusunun
Ust rift Apsiyen- agilmasi
Rodop- fasiyesi Albiyen Neo-Tetisin kuzeye dalmaya,
Pontid .. . i 1’1
Ortii Derin Senom.- Karadeniz’in agilmaya
Kitasi Birlikleri platform K baglamasi
fasiyesi ampan. Karadeniz ve Neo-Tetisini
Yay Kampan.- birlesmesi, melanj ve
fasiyesi Maastr. magmatik yay gelisimi
Magmatik yayin sona ermesi
;zam Maasrt.- £ ey
fasiyesi Oligosen
Intra- Kampan.-  Intra-Pontid Okyanusunun
Pontid
.. Geg Maas.  kapanmast
Siituru

Kaynak: Tiiysiiz, 1993’den diizenlenmistir.
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Tablo 4.1: (devam) Bolgedeki Tektonik Birliklerin Siniflandirilmasi ve Bunlarin

Gelisimini Denetleyen Ana Tektonik Olaylar

Ana

Tektonik 1'.T§|' 2'. Tal' Fasiyes Zaman Tektonik Olaylar
- Birlik Birlik
Birim
Temel Avrilman Triyas- Karakaya kenar denizinin
Birlikleri Y ¥ Liyas kapanmasi
Pasif Liyas-Alt Ankara-Erzincan okynusunun
kitakenari acilmasi
R Kretase :
birligi Ankara-Erzincan okynusunun
Sakarya : o
P Aktif kita kapanmaya baslamasi, ensialik
Kutast Orta k Senom-Geg o' ensmatik magmatik ya
Birlikleri enart Maastr. el gmatik yay
birligi yayonii havza ve melanj
ikinci ortii geligimi
s Eosen Eosen transgresyonu, agisri
birligi
sikisma ve kalinlagma
Ankara-
Yozgat- Senom-Ge¢  Ankara-Erzincan okyanusunun
Erzincan Maastr. kapanmasi
Siituru
Kirsehir Palezoyik-
birligi Mesozoyik
Temel Okyanusal -
Birlikleri _birlik Ust S
.. Maastr.-
Kirsehir Yay birligi Paleosen Apkara-Yozggt PkyanusunQan
K = giineye ofiyolit tizerlemeleri
1tasi ve Ust g .
. I¢ Torid Okyanusunun kuzeye
Cankiri regresif
Havza - dalmasi
Havzg - ¢okelleri fasyles EO.S o, Cankir1 havzasmin gelisimi
Ortii birlizi Alt Oligosen
Birlikleri & transgresif
fasiyes
Geng Ortii .
birligi Miyosen

Kaynak: Tiiysiiz, 1993’den diizenlenmistir.

Tiirkiye’deki Tersiyer havzalarinin 6nemli bir kismini yay ile ilgili havzalar, 6n

tilke havzalar1 ve ¢arpisma sonras1 havzalar olusturmaktadir. Yay ile ilgili olan havzalar

ve On lilke havzalar1 Neo-Tetis Okyanusu’nun kapanmasina bagli olarak meydana gelmis

paleotektonik havzalardir (Goriir vd.,1997).

Ketin, 1966 belirttigi tizere Anatolid-Torid ve Pontid tektonik birlikleri arasinda

[zmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusag1 boyunca gergeklesen kitasal garpigma siirecinde ve

sonrasinda gelisen havzalar cogunlukla volkano-tortul {iriinlerle icerir. Carpisma sonrasi

havzalar Anatolid-Torid ve Pontid tektonik birlikleri {izerinde yaygin olarak izlenirken,

oniilke havzalar1 genel hatlarryla Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’nin giiney

kenartyla Anatolid-Torid ve Kirsehir Blogu arasinda yaklasik dogu-batt uzanimli yayilim

gosterirler.( Akcay ve Beyazpiring, 2017).
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Intra-Pontid kenet zonu tarafindan ayrilan Pontid kitasi ve Sakarya kitas
bolgenin kuzeyinde bulunmaktadir. Kuzeyde yer alan Pontidleri Izmir-Ankara-Erzincan
kenet zonu kusagi daha giineyde bulunan Kirsehir blogundan ayirmaktadir. Kirsehir
blogu ayrica Torid platformu’nun kuzeyinde konumlanmis ayr1 bir kita pargasi olarak

degerlendirilmektedir (Goriir vd., 1985).

Kirsehir Masifi; magmatik, metamorfik ve ofiyolitik kayaglar toplulugu ile
Kirsehir Kompleksi veya genellikle Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (OAKK) olarak
adlandirilmaktadir (Gonciioglu vd., 1993; Akiman vd., 1993; Erkan ve Ataman, 1981;
Seymen, 1982; Liinel, 1985). Kompleks Sulakyurt, Yozgat, Sivas, Kayseri, Nigde ve
Aksaray yerlesimlerinin sinirladii alanda yayilmaktadir. Genis yayilimli Neojen
sedimanlar1 ve volkanik ortii birimleri iceren Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (OAKK)
Kirsehir, Akdag ve Nigde Masifleri olmak {izere bircok alt masif gruplarina
boliinmektedir (Akbay, 2016).

Bolgenin jeotektonik olusumu ortami incelendiginde OAKK i¢in genellikle iki
teori One siirlilmektedir. Birincisi Anatolid-Torid platformunun kuzey kisminin
metamorfizmasiyla olustugu (Poisson vd., 1996; Yaliniz vd., 2000), ikincisi ise Anatolid-
Torid platformunun I¢ Torid kenet zonuyla ayrilan ayr1 bir kara pargasi olarak yerlesmesi
seklindedir (Sengor vd., 1984; Goriir ve Tiysiiz, 2001; Whitney ve Hamilton, 2004).
Kompleks gnays, mika sist, metakuvarsit, mermer ve kalk silikat iceren metamorfik
kayaclar, mafik ve ultramafik kayaclar, melanj birimleri ve felsik, orta¢ karakterde
pliitonik kayaglardan olugmaktadir. Kuvars-monzonit, kuvarsmonzodiyorit, monzonit
kayaglarindan olusan pliitonik kayaclar genel olarak kalkalkalen karakterde olusmakta ve
biitiin birimleri kesmektedirler (Akiman vd., 1993; Erler ve Goncilioglu, 1996; Hbeyli vd.,
2004; Kadioglu vd., 2006).

Sakarya ve Kirsehir bloklariin sinir zonu boyunca g¢arpisma sonrasi gelisen
Cankir1-Corum baseni; genellikle Ust Kretase-Paleosen granitoyid ve volkanosedimanter
ortii birimlerini igerisinde barmdiran Ust Paleosen-Liitesiyen zaman araligindaki

basenlerden bir tanesidir (Gonctioglu vd., 1994; Erdogan vd., 1996; Boztug, 2000).

Yiikselen plakalar arasindaki ¢Okiintii havzalar1 olarak tanimlanan Cankiri-
Corum, Tuz Gélii, Haymana-Polatli, Beypazar1 ve Sivas Havzalar1 I¢ Anadolu Bolgesi
Havzalarin1 olusmaktadir (Birgili vd., 1975; Goriir vd., 1984). Cankiri-Corum Havzasi,

Sakarya ve Kirsehir Kitalar1 ile Ankara-Erzincan Kenedi'nin olusturdugu karmasik bir
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bolgede Anatolid Tektonik Birligi i¢inde yer almaktadir. Sakarya ve Kirsehir Kitasi ile
Izmir - Ankara - Erzincan Siitur zonuna ait birimler havzanin temelindeki birimleri
olusturmaktadir. Kuzey ve batidan ofiyolitik melanj ile glineyden de Kirsehir Masifi ile

kusatilmistir. (Akbay, 2016).

Inceleme sahas1 ve yakin cevresinde yiizeylenen kayaclarin yaslidan geng
birimlere dogru siralanisini veren Ketin (1955), en altta Kretase yash ofiyolitler ve
ofiyolitik kayagclar bulunurken, bunlar1 Ust Kretase yasli (Erdogan vd., 1996°da Eosen
olarak giincellemistir) bazalt-spilitlerden olusan volkanik kayaglar ve Ust Kretase-
Paleosen yashi granodiyorit bilesimli magmatik kayaclari (Temiz, 2012°de Yozgat
magmatitleri olarak tanimlamistir) keserek yerlestigi belirtmektedir. Bunlarin {izerinde;
Eosen yash asidik volkanik kayaglar, Orta-Ust Eosen yash kirmtili ve karbonatli
sedimanter kayaglar, Oligosen yash karasal kirintilar ve Ust Miyosen-Pliyosen yasl
ayrilmamis karasal kirintili kayaglar bulunmaktadir. En tistte ise Kuvaterner yagli aliivyon

ve yama¢ molozunun tiim birimleri orttiiglini soylemistir.

Karavul (1995)’e gore; Yozgat ilinin ¢evresinde Asidik pliitonitler, granit ve
bazik karakterliler gabro bilesiminde olup Eosenden yashdirlar. Yoérenin volkanik
birimlerinden olan bazalt ve diyabazlar alterasyona ugramistir. Bazaltlar, Liitesiyen yash
kumtaslariyla aglomera ile arakatlidir. Eosen yasli bazalt-andezitler ise koyu renkli olup,

siitunlu yap1 gosteren volkanitlerdir.

Oksiiz ve Kogak (2016), Yozgat'in kuzeybatisindan baslayip, kuzeydogusuna
dogru uzanan bir hat boyunca Ust Kretase yerlesimli ofiyolitik kayaglarin varligim
gozlemlemislerdir. Bunun yaninda Ust Miyosen yash seyl, kumtas1, kirectasi; Liitesiyen
yash ¢akil tasi-kum tasi; Ust Kretase yasl ¢ort; Alt Kretase yash s18 denizel kireg tast;
Orta Triyas-Ust Triyas yash volkanitler ve kumtasi; son olarak da Siliiriyen, Triyas yasl

kiregtas1 birimlerini tespit etmislerdir.

Calisma alanini da i¢ine alan bolgede Erdogan vd. (1996), Cicekdag kusagi,

ankara melanj1 ve Cankir1 havzasi olarak ii¢ ana kaya toplulugu tanimlamistir.

Cicekdag Kusagini, Yozgat magmatikleri ve Cokelik volkanikleri olusturur.
Yerkdy’iin batisinda yiizeyleyen Cokelik volkanikleri; diyabaz, mafik tiifler, yastik
lavlar, az oranda mikro - gabro ve ¢ortlii kiregtast mercekleri ile temsil edilir (Erdogan
vd., 1996).
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Calisma alan1 olan [-33 paftasi igerisinde, Orta Anadolu Granitoyidleri
(Granodiyorit) ve ofiyolitik Karabogazdere Gabrosu yer almaktadir. Eosen yasli denizel
ve karasal ortamlarda ¢cokelmis ortii kayaclar1 ve bunlar {izerine tektonik olarak yerlesen
[zmir-Ankara-Erzincan zonuna ait kayaglar yer almaktadir. Bu kayag birimlerini
uyumsuz olarak iizerleyen Geng Eosen yasli Bayat Formasyonuna ait volkanikler
bulunmaktadir. Bu volkanitler Orta ve Ust Eosen yasli Yoncali Formasyonuna (Yoncali
Volkanitleri olarak giincellenmistir) sokulum yapmaktadir (Erdogan vd., 1996). Yoncali
Volkanitleri ise bazaltlar ve bazaltik piroklastik kayaglardan olusmaktadir.

Gorsel 4.2: Bayat Formasyonu ve Yoncal1 Volkanitlerinin arazideki konumlari.

Yoncah Vollkanitieri (¥V)

Yerkdy’iin kuzeybatisinda yer alan; mafik tiifler, ¢ortlii kiregtasi mercekler,
yastik lavlar ve mikro-gabro olusumlar ¢okelik volkanikler olarak yiizeylenmistir (Temiz,
2012). Bolgede Yozgat magmatiklerini subvolkanik porfirler ve dasitik volkanikleri ile
granitik ve granodiyoritik pliitonlar olusturmaktadir. Bu pliitonik kayaglar Santoniyen-
Erken Paleosen yashidir ve dasitik volkaniklere ya da biiyiik/kii¢iik stoklar halinde ¢okelik
volkaniklere sokulum yapmislardir (Erdogan vd., 1996).

Temiz, (2012), bu ¢alisma alanin1 konusunu olusturan Bagibiiyiiklii Koyii civar
icine alan Cankir1 Havzasi’nin giineyindeki havza dolgularinin ii¢ litostragrafik birimden

olusturdugunu belirtmistir. Yanal ve diisey olarak birbirleri ile gegisli olan bu birimler
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calisma alaninin kuzeydogu kismi i¢in Erken Eosen yagli Bayat Formasyonu, giineyi Orta
Eosen Yaslt Yoncali Volkanitleridir. Basibiiyiiklii Kdyii ve civarinin igerisinde yer aldigi
Yoncali Volkanitlerinin genel bilesiminde kumtasi ve seyl bulunmakta, bazaltlar ve

piroklastik volkanik kayaglar genel yapiy1 olusturmaktadir.

Yozgat civarmin s1g denizel volkanizmasiyla iliskili olarak mafik piroklastikler
ve lavlar Yoncali seylleriyle ara tabakalidir. Bayat Formasyonuna ait volkanik olusumlar
s1g denizel ortamda ¢6kelen Yoncali Volkanitleri igerisine sokulum yaparlar (Gorsel 4.2).
Erdogan vd. (1996) ge¢ Paleosen-Erken Eosen yaslh kirectaslarin1 Kocagay (Kiregtasi)
Uyesi olarak tanimlamislardir. Gézlenen bu sar1 ve gri kiregtaslar yatay ve diisey yonde

devamsiz sekilde farkli seviyelerde tekrarlanmaktadir.



BESINCI BOLUM

CALISMA ALANININ JEOLOJISI
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5.1. CALISMA ALANININ JEOLOJIiSIi, KAYA BIiRiMLERININ
LITOSTRATIGRAFISI VE PETROGRAFISI

Inceleme alani jeoloji haritasi ve stratigrafik kesit yorumu MTA 1/500.000 ve
1/25.000 o6lcekli jeoloji haritalarin yeniden diizenlenmesiyle arazi {izerinde yerinde
caligilarak hazirlanmistir. Sahada yiizlek veren birimler en yaslhidan gence Mesozoyik
ofiyolitik kayaglardan Kuvarterner aliivyona kadar farkl yaglarda farkli kayag tiirlerinden
olugmaktadir. Bagibiiyiiklii Koyii ve yakin civarinda (Gorsel 5.1) bulunan calisma
alaminin temel kaya birimlerini, Ust Kretase yash ofiyolitik gabro ve onu kesen
granodiyoritler olusturmaktadir. Bu kayaclar sahanin giiney dogu ve kuzey dogu

boliimlerinde yayilim gostermektedir (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.1: Bagibiiytiklii Koyt ve civariin genel gortiiniimii.

BasibUyukll Koy

(Calisma sahasinda goézlenen kirintili sedimanter kayaglar Cankir1 baseninin
olusmaya baglamasiyla birlikte ¢cokelmeye baslamistir (Akbay, 2016). Alt-Orta Eosen’de
cokelen kumtasi, ¢akiltasi, konglomera ve kiregtaslarindan olusan Bayat Formasyonuna
ait birimleri genelde sahanin kuzeydogu ve giiney dogu kesimlerinde bulunmaktadir.
Eosen birimlerinin en {istiinde ise Yoncali Volklanitlerine ait bazaltik kayaglar
bulunmaktadir. Biitiin bu Eosen birimleri Ust Miyosen-Pliyosen yash karasal ¢okellerden
olusan Azizli formasyonu tizerlemistir. En {istte ise biitiin bu birimleri 6rten Kuvaterner

yasli aliivyon ve yamag molozlari bulunmaktadir (Gorsel 5.2 ve Gorsel 5.3).

Kalsedon olusumlar1 Yozgat-Basibiiyiiklii bolgesindeki bazaltlar igerisinde,
kirik zonlar1 ve bosluklar1i dolduran ikincil olusumlar seklindedir. Arazide kalsedon

olusumlari soluk mavi ve gri tonlarda kriptokristalli ince bantli yapilidir. Yarik ve ¢atlak
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dolgusu ile yer yer jeod seklinde gozlenmistir. Ayrica nadiren agik mor ametist ile agik
kahverengi agat olusumlar1 da kalsedonlara eslik etmektedir. Alinan 6rneklerden bazalt
olarak adlandirilan yan kayag ince kesitlerinde hipokristalin, hipidiyomorf porfirik doku
gozlenmis ve plajioklas+amfibol mineral parajenezi ayirtlanmistir. Basibiiyiiklii Koyt
bazalt ve bazaltik bilesimli piroklastiklerden olusan Yoncali Volkanitleri igerisinde yer
alir. Bolgeyi olusturan bazaltlar ¢atlakli ve eklemli morumsu siyah renkli, iri camsi
minerallerden olugmaktadir. Denizalti volkanizmasini belirleyen taban yapilarim
gostermektedirler. Piroklastikler asinma yiizeyleri girintili ¢ikintili sarimsi renklidir ve

siyah renkli cam pargalarini icermektedir.
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Gorsel 5.2: 1/25.000 olgekli Basibiiyiiklii Koyii (Yozgat) ve civarinin jeolojik haritasi.
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Gorsel 5.3: Basibiiyiiklii Koyii (Yozgat) ve civarinin stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz).
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5.1.1. Karabogazdere Gabrosu (JKQ)

yiizeyleyen, tortul ve tektonik karisimin olusturdugu bir birim olan Ankara melanjina ait

Calisma alaninin temel kayaclarini, Izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu boyunca

Karabogazdere gabrosu olusturmaktadir. Ankara melanjinin kayaglar1 ilk olarak Bailey

ve McCallien (1950, 1953) tarafindan tanimlanmis ve daha sonra farkli ¢aligmacilar

tarafindan (Boccaletti vd., 1966; Sestini, 1971; Akyiirek, 1984; Unalan, 1981)

incelenmistir. Gabroyik kayaclarin ana oksit ve iz element igerikleri dikkate alindiginda,
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bunlarin toleyitik kimya Ozelligi gosterdigi ve tipik bir okyanusal kabuk ozelligi
gostermektedir (Ttreli 1991). Bu 6zellikleri nedeniyle (Gonciioglu 1991, 1992, Akman
vd. 1993) bu bolgede yer alan gabroyik kayaclar ofiyolitik karmasiga dahil edilerek
granitoyidler icerisinde bloklar halinde yorumlanmistir. Calisma sahasinda Ust Kretase,
Karabogazdere gabrosu ile temsil edilir. Karabogazdere gabrosu olarak isimlendirilen
gabro ve mikrogabrolar ¢alisma sahasinin kuzeydogu ve gliney bat1 boliimlerinde yaygin

olarak goriilmektedir (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Bazalt ve gabronun arazideki dokanak goriintiisii.

{

5.1.2. Orta Anadolu Granitoyidi-OAG (Kog)

Literatiirde OAG granitoyidlerinin olusumlar1 hakkinda farkli gorisler
bulunmaktadir. Toksoy-Koksal (2016) belirttigine gore; Sengor ve Yilmaz (1981), Goriir
vd. (1984), Okay vd. (1996), Kadioglu vd. (2003), Deniz ve Kadioglu (2016) i¢ Torid
okyanusal kabuk Paleosen-Erken Eosen’de Kirsehir Blogu altina dalmistir ve Kirgehir-
Aksaray yoresinde yay (And tipi) granitoyidlerin olustugunu savunmaktadir. Buna gore
OAG Pontidlerin Torid-Anatolid platformu ile ¢arpismasi ve garpisma sonrasi gerilme
rejiminde olusmuslardir. Buna karsilik Kadioglu vd. (2006), bu granitlerin Toros
Platformu ile i¢ Torid Okyanusu igerisindeki bir hendegin ¢arpismasi ile yiikselim ve

dalma sonucu bagkalagima ugrayan manto kokenli oldugunu savunmustur (Génciioglu
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vd., 1997; Boztug vd., 2009; Koksal vd., 2012, 2013; Hinsbergen vd., 2016) (Gonctioglu
vd., 1997; Goncilioglu ve Tiireli, 1993, 1994; Erler ve Goncilioglu, 1996; Aydin vd., 1998;
Diizgoren-Aydin vd., 2001; Boztug, 1998, 2000; Boztug vd., 2007, 2008, 2009; Otlu ve
Boztug, 1998; Tatar and Boztug, 1998; Yilmaz ve Boztug, 1998; Yalmiz vd., 1999;
Koksal vd., 2004, 2012, 2013; Delibas vd., 2011).

Farkli mineralojiye sahip OAG, Pitcher (1993) smiflamasina gore; S-
(sedimenter), I-(magmatik), A-(alkalen) olmak tiizere ti¢ gruba ayrilmistir (Gonciioglu
vd., 1991, 1992, 1993; Akiman vd., 1993; Tiireli vd., 1993; Goncilioglu ve Tiireli, 1993,
1994; Erler ve Gonciioglu, 1996; Yalmiz vd., 1999; Boztug vd., 2007). Buna gore;
OAG’nin I- ve A-tipi granitoyidler manto kokenli magma ile kabuksal kokenli magmanin
birlesimi sonucu olusan granitik ve monzonitik bilesime sahip olup kalk-alkalen
olusumlardir (Tatar ve Boztug, 1998; Yilmaz ve Boztug, 1998; Yaliniz vd., 1999; Boztug,
2000; Kéksal vd., 2001, 2012, 2013; ilbeyli, 2005; Boztug vd., 2007, 2009; Delibas vd.,
2011). Kuvars-siyenitik bilesimdeki granitoyidler ise I-tipi granitoyidlerle birlikte ya da
onlar1 kesmektedir (Gonciioglu vd., 1997; Otlu ve Boztug, 1998; Boztug, 2000; Boztug
vd., 2007, 2008, 2009; Koksal vd., 2001, 2004).

OAKK granitoyidlerini alkalen, sub-alkalen gecisli ve kalk-alkalen olmak {izere
{ic gruba ayiran Ilbeyli vd. (2004), Orta Anadolu’da gerilme tektonigi olmadigini
savunarak bu kayaglarin ¢arpisma dncesi mantoda birliktelik olusturdugunu ve OAG’nin
yitik tabakanin yok olmasina yol agan dilim-kopmasina ya da termal sinir tabaka kabugun

yukar1 ¢ikisina baglamislardir.

Koksal vd. (2004) ise I- ve A-tipi granitoyidlerin Alpin Orojenezinde
gerceklesen carpigsmayla kabuk kalinlagmasini ve ¢arpigma sonrasi gerilme rejimine bagh
olarak kitasal kabuk kirlenmesi sonucu mantodan farkli oranlarda olustugunu ileri
stirmiislerdir. Boztug vd. (2007, 2008, 2009) de ayni sekilde Orta Anadolu’daki
granitlerinin olusumunu ¢arpisma sonrasi gerilme rejimine baglamaktadir. Orta Anadolu
Ofiyolit kayaclar1 genellikle granitler igerisinde mega-anklavlar olarak kalmis ve
dayanikli olduklar1 i¢in bolgede yiikseltileri olusturmuslar ve granitler tarafindan

kesilmislerdir (Ttreli vd. 1993).

Orta Anadolu Granitoyidleri ¢alisma alanimin kuzey dogu ve giiney dogu
kesimlerinde genis yiizlekler vermektedir. Calisma alaninda bulunan Orta Anadolu

Granitoyidleri ile Yoncali Volkanitlerinin arazideki konumu Gorsel 5.5 de verilmistir.
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Gorsel 5.5: Calisma alaninda Orta Anadolu Granitoyidleri’nin konumu.

Orta Anadolu Granitoyidleri {(Kog)

Yoncali-Volkanitier (YV)

5.1.3. Eosen Birimleri

Calisma alaninda gozlenen Eosen birimleri altta Alt Eosen yaslhh Bayat
Formasyonu cakiltasi, kumtasi ve camurtasi iiyesi, orta boliimde Orta Eosen yasli Bayat
Formasyonu kiregtasi iiyesi ve en iistte Ust Eosen yasl ise bazaltlardan olusan Yoncali
Volkanitlerinden meydana gelmektedir. Asagidaki fotografta bu kaya¢ birimlerinin

arazideki konumlarini ve birbirleri ile olan iliskileri verilmistir (Gorsel 5.6).
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Gorsel 5.6: Eosen birimlerinin arazideki konumlari ile dokanak iligkilerinin goriintiisii.

5.1.3.1. Bayat Formasyonu-Cakiltasi-Kumtasi-Camurtas: Uyesi (Bfck)

Calisma alaninda gozlenen Eosen birimlerinin en alt seviyesini olusturan
cakiltasi, kumtas1 ve ¢amurtagindan olusan Bayat Formasyonu calisma alaninin giiney
boliimiinde yiizlek vermektedir. Cakil taslari, bolgeye ait cesitli kayag parcalari, kuvars,
piroksen, kalsit ve ¢ok az oranda altere kayag pargalarindan olusmaktadir (Gorsel 5.6).
Bayat Formasyonu’na ait kumtaslar1 ise grimsi turuncu (10YR 7/4- Geological Rock-
Color Chart, 2009) renkli, kiigiik tanelidir (Gorsel 5.7 ve Gorsel 5.8).

Mikroskobik olarak; kirintili (taneli) dokuya sahip, ana bilesenler olarak kayag
pargalari (volkanik), az oranda mineral pargalari (kuvars, piroksen), ¢ok az oranda altere
pargalardan olusmaktadir. Kayag¢ pargalari, kiigtik-orta-iri (ince-orta kalin kum) tane

boylarinda, koseli, yar1 koseli-yar1 yuvarlak ve homojen dagilim sunarlar (Gorsel 5.7).
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Gorsel 5.7: Cakiltast + kumtasi ve bazaltlarin arazi dokanak goriintiisii.

Bazalt (YV)

Kumtasi-Silt (Bick)

Cakiltagi+Kumtas: (Bfck)

Mineral pargalart ise, kiiciik (orta kum) tane boylarinda, koseli ve heterojen bir
dagilima sahiptir. Baglayic1 malzeme (matriks) karbonat minerallerinden olugmaktadir.
Kayag igerisinde, igleri karbonat minerallerince dolgulu homojen dagilimli, degisik

genislik ve uzunluklarda kiriklar ve damarlar bulunmaktadir.

Kayacin alterasyon derecesi ortadir. Volkanik kaya¢ pargalart; genelde olasi
olarak killesmis volkan cami i¢inde plajiyoklaz mikrolitleri ve bazilarinda kii¢iik-orta
tane boylarindaki igleri ikincil minerallerce (karbonat, silis) dolgulu gaz bosluklarinin
yaygin olarak izlendigi hamur kismindan olugsmakta olup, bazilarinda ise fenokristal halde
plajiyoklaz ve piroksen minerallerinin izlendigi bazik bilesimli (bazalt) volkanik kayag
parcalarindan olusmaktadir. Kayag i¢indeki detritik taneleri olugturan mineral ve kayag
pargalarinin oranina bakilarak kumtaslarinda yapilan siniflamaya dayanilarak 6rnegin
litarenit tlirlinde kumtas1 oldugu diisiiniilmektedir. Altere parcalarda killesmeler

goriilmistiir (Gorsel 5.8).
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Gorsel 5.8: Bayat Formasyonu’na ait grimsi-turuncu renkli kumtaglarina ait el 6rnegi.

5.1.3.2. Bayat Formasyonu-Kirectasi Uyesi (Bfk)

Erdogan vd. (1996) gec Paleosen-Erken Eosen yash kirectaglarini Kocagay
(Kirectas1) Uyesi olarak tanimlamislardir. Yoncali Formasyonunda (Yoncali Volkanitleri
olarak giincellenmistir) gozlenen bu sar1 ve gri kirecgtaslar1 yatay ve diisey yonde
devamsiz sekilde farkli seviyelerde tekrarlanmaktadir (Temiz, 2012). Bayat
Formasyonuna ait kiregtasi liyesi yer yer mangan getirimlerine bagh olarak siyah renge

doniismiislerdir.
5.1.4. Yoncal Volkanitleri (YV)

Calisma alaninda kalsedon, ametist ve agat olusumlar1 barindiran volkanik
kayagclar bazalt olup (Gorsel 5.9 a, b ve c), makroskobik olarak; Geological Rock-Color
Chart (2009)’ a gore (N4) koyu gri renklidirler (Gorsel 5.10). Kayag, masif/porfirik
dokulu olup kiigiik/orta tanelidir. Bazaltlar Ust Eosen yash olup calisma alanmin
genelinde genis alanlarda yayilim gosterirler ve yer yer siitun yapisina sahiptir (Gorsel
5.11). Ayn1 zamanda ¢alisma alaninda, yer yer makroskobik olarak, grimsi turuncu (10
YR 7/4- Geological Rock-Color Chart, 2009) renkli, kiigiik taneli orta derece altere olmus

bazaltlara da rastlamak mimkindir.
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Gorsel 5.9: a-b) Calisma alanindan toplanan soluk mavi kalsedon 6rnekleri, c) ¢alisma
alaninda kalsedon olusumlarina sahiplik yapan bazalt 6rnegi.
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Gorsel 5.10: Calisma alanindan alinan bazalt 6rnegine ait el drnegi.

Gorsel 5.11: Bagibiiyiiklii Koyii’nlin gilineybatisinda yer alan eski bir tag ocagindaki
bazalt siitunlari.
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5.1.5. Azizli Formasyonu (Af)

I¢ Anadolu Grubu ayrilmamis Orta Miyosen- Pliyosen karasal ¢okelleri, I¢
Anadolu Grubu olarak toplanmistir. Bu ¢alisma da ise bu birime Azizli formasyonu adi
verilmistir (Gorsel 5.12). Azizli formasyonu, karasal kosullarda ¢okelen, camurtaglar1 ve
taneli ¢akiltaglarindan olusur. Karasal fasiyeslerini olusturan boliimler ¢apraz katmanli,
kahve ve kizil renkli, ¢amurtasi, cakiltasi, kumtasi bant ve mercekler seklinde
olusumlardir. Yer yer cakiltasi, jips, ayrisik kumtasi ve anhidritler; bazi yerlerde ise
camurtasi, ¢akiltasi, kumtasi ve kiregtasi ara katmanlarindan meydana gelmektedir (CSB,
2020).

Gorsel 5.12: Azizli Formasyonuna ait karasal ¢cokelleri.

o
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5.1.6. Aliivyon (Qal — Kuvaterner)

Kuvaterner yaslh allivyonlar, Neojen yasli ¢okellerin ve volkanik kayaglarin
parcalanmasindan olusan ortii birimidir. Akarsu yataklarinda, havzalarda ve ovalarda
depolanmis bolge kayaglarina ait kil, kum ve cakil boyutlu ¢okellerden olusmaktadir.
Yaygin olarak Basibiiyiiklii Koyt niin giiney kesimlerinde bulunmaktadir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: Basibiiyiiklii Koyii’'nilin giiney kesimine ait aliivyon arazi goriiniimii.

ﬁxn

Akiiyvon (Ual)




ALTINCI BOLUM

ANALIZLER
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6.1. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK ANALIZLERi
6.1.1. Yoncah Volkanitleri

Yoncali Volkanikleri igerisindeki bazalt mikroskobik olarak hipokristalin
porfirik doku gosterir. Kayacin ana bilesenlerini plajiyoklaz ve klinopiroksen
fenokristalleri olusturur. Plajiyoklaz mineralleri, orta taneli, hipidiyomorf kristaller
halinde, piroksen grubu mineraller (ojit- Gorsel 6.1) ise orta taneli,
hipidiyomorf/idiyomorf prizmatik/sekizgen sekilli kristaller halinde bulunurlar. Tali
bilesenler ise opak mineraller (kiigiik taneli, 6z sekilsiz kristaller halinde) homojen
dagilima sahip hamur ve mikrolitlerdir. Mikrolitler; orta taneli, hipidiyomorf/ idiyomorf
prizmatik/ sekizgen sekilli kristaller halindeki klinopiroksen ve kiigiik taneli,
hipidiyomorf prizmatik Kkristallerden olusan plajiyoklaz minerallerinden meydana
gelmektedir (Gorsel 6.2 a ve b).

Gorsel 6.1: HB-10 kodlu bazalt 6rneginde tespit edilen ojit minerali (solda) tek nikol
(x25 biiyiitme) (sagda) ¢ift nikol (x25 biiyiitme) fotografi.

Kayacin ana bilesenlerini olusturan plajiyoklaz fenokristalleri, ¢ogunlukla
polisentetik ikizlenmeli olup, yer yer zonlu dokudadir. Michel Levy yontemi kullanilarak
yapilan Ol¢iimler sonucunda, bu plajiyoklaz minerallerinin labrador oldugu tespit

edilmistir.
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Gorsel 6.2: Caligma alanindan alinan HB-10 kodlu bazalt 6rneginin (a) tek nikol (x25
biiyiitme) (b) ¢ift nikol (x25 biiyiitme) fotografi (Pir: Piroksen, Plj: Plajioklaz).
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Ayni zamanda ¢aligma alaninda, yer yer makroskobik olarak, grimsi turuncu (10
YR 7/4- Geological Rock-Color Chart, 2009) renkli, kiigiik taneli orta derece altere olmus
bazaltlara da rastlamak miimkiindiir. Yapilan mikroskobik ¢aligmalar sonucu bu bazaltik
kayaclarin mikrolitik porfirik dokuya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kayacin ana
bilesenleri: mikrokristalli mineral parcalar1 (kuvars, piroksen) ve matriksten
olugmaktadir. Kayac icinde yer yer dolgulu kiriklar ve damarlar izlenir. Bu kirik ve
damarlar degisik genislik ve uzunluklarda olup i¢leri homojen dagilima sahip karbonat
minerallerince doldurulmuslardir. ince kesit genelinde kayacta olas1 killesmis volkan
cami i¢inde akma dokusu ve kiigiik-orta tane boylarinda icleri ikincil minerallerce

(karbonat, silis) dolgulu gaz bosluklar1 yaygin olarak izlenmektedir.

Yoncali Volkanitlerine ait 6rneklerin ince kesit incelemelerinde, kirik g¢atlak
dolgusu halinde bulunan iri kristalli kalsit mineralli gorsel 6.3 ‘de verilmistir. Kalsit
mineralleri, yar1 6z sekilli kristaller halinde, homojen dagilimli olup holokristalin dokuya
sahiptir (Gorsel 6.3). Holokristalin kayagta, el 6rnegi ve mikroskopik olarak da levhamsi
tek bir kalsit kristali seklindedir. Kaya¢ tamamen kristallenmistir. Ayrica, kayaca XRD
analizi uygulanmis ve mineralojik analiz ile birlikte karbonat mineralleri grubundan kalsit

ve silika grubundan ise kuvarstan olustugu tespit edilmistir (Gorsel 6.4).
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Gorsel 6.3: Calisma alanindan alinan HB-3 kodlu kalsit 6rneginin (a) tek nikol (x 25
bliytitme (b) ¢ift nikol (x25 biiyiitme) fotografi.
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Gorsel 6.4: Calisma alanindan alinan HB-3 kodlu kalsit 6rneginin XRD paterni.
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6.1.2. Siistaslar:

Bagibiiytiklii (Yozgat) koyli ve yakin civarindan toplanan kalsedon ve agat
orneklerinin genellikle boyutlari, birkag cm. ile 30 cm. arasinda degisen orneklerden
olugmaktadir (Gorsel 6.5). Bu ornekler esas olarak bazaltik kayaglar1 kesen damarlar
seklinde, daha az olarak da bosluk dolgular1 seklindedir.

Gorsel 6.5: Bagibiiyiiklii (Yozgat) koyli ve yakin civarindan toplanan kalsedon ve agat
ornekleri.
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Agat olusumlari, genel olarak ayri1 ayri katmanlarin boyutlarinda degisen
alternatif beyaz ve gri bolgelerle tek merkezli bantlasma sergilerler. Orneklerin biiyiik
cogunlugu kirmizi, sarimsi ve kahverengi ince bir kabuk tabakasina sahiptir. Kabuk
kisminda, sarimsi kahverengi kalsedon renksiz kuvarsla bir arada bulunur.
Kesildiklerinde ve cilalandiklarinda bantli bir yap1 ortaya g¢ikar. Bununla birlikte,
cogunda ortada bir aciklik bulunmakta, bir kisminda ise bu bosluk kuvars kristalleri ile
doldurulmustur. Kalsedonlarin rengi ise karakteristik olarak sarimsi bir dis kenara sahip
esas olarak gri-beyaz veya mavi-gridir (Gorsel 6.6). Araziden alinan ana tiim kaya, agat,
kalsedon (mavi) ve flint (gri kalsedon) 6rneklerinin ince kesit ve XRD g¢ekimlerine gore
yapilan mineralojik ve petrografik analizlerine gore tespit edilen mineral igerikleri
asagidaki Tablo 6.1°de verilmistir. Bazaltlarin catlak ve bosluklarinda olmak {izere

yaygin olarak kalsit, kuvars, kalsedon, ametist, klorit ve zeolit mineralleri bulunmugtur.

Gorsel 6.6: Calisma alanindan alinan grimsi-beyaz kalsedon drnekleri.

Kalsedon drneklerinde tespit edilen baslica silis (SiO2 ) fazlar1 kalsedon (Ch) ve
moganit (Mo) dir. Kalsedon 6rneklerinin matriksini lifli kalsedonlar olusturmaktadir.
Calisilan kalsedonlarin polarizan mikroskop altinda incelemelerinde ¢ogunlukla 1sinsal-
lifsi demetsel, daha az olarak da zebraik bir yap1 gostermektedir. Moganit ise kalsedonik
matrikste mikrokristalin kapanimlar olarak bulunmaktadir (Florke ve digerleri, 1982;

Murashov ve Svishchev, 1998).

Analizlerde temsilen se¢ilen ve karisikliga yer vermemek adina tiim soluk mavi
ve gri tonlardaki ornekler sirasiyla; HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint (gri kalsedon)
olarak iki grupta ele alinmistir. Bundan sonraki tiim analiz ¢aligmalari buna gore

gruplandirilmistir.
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Kalsedon, flint, agat ve ametist 6rneklerinin, X-1gin1 kirinim verilerin ICSD ve
COD veri tabanlarinda degerlendirilmesi sonucu; kalsedon igin belirlenen d-mesafeleri;
3.34-4.26 ve 1.82 angstrom (A) dur. Moganit icin belirlenen d-mesafeleri ise 4.25-3.34-
3.11 ve 2.45 A dur. Ayrica, kalsedon icin ek olarak 1.98 A ve 1.67 A d-mesafeleri de
tespit edilmistir (Gorsel 6.7 ve Gorsel 6.8). Ametist O6rneginin X-151m1 kirmim
karakteristigi incelendiginde 1.54-1.81-2.27-2.45-3.34 ve 4.25 (A) degerlerinde elde
edilen yiiksek siddetli pik degerleri, ametistin tamamen o-kuvars mineralinden meydana

geldigini ortaya koymustur (Gorsel 6.9).

Makroskobik olarak kalsedon ornekleri genellikle ince sarimsi kahverengi
kabuklu bir yapiya sahiptir. X-i1ginlart toz difraktogramlarindan magnesioferrit,
plajiyoklaz, zeolit, kalsit ve klorit, klinopiroksen grubu bazi mineraller tespit edilmistir.
Bu minerallerin bir kismi el 6rneklerine gore silisli kismi kabuk gibi saran ana kayag
parcalarindan, bir kismi ise kalsedon matriksindeki kapanimlardan kaynaklanmaktadir.
Ayrica polarizan mikroskop calismalarinda da bu minerallere rastlanilmigtir. XRD de
belirlenen plajiyoklaz minerallerinin optik mikroskop g¢alismalar1 yardimiyla, Michel
Levy yontemi kullanilarak yapilan Olclimleri sonucunda, labrador olduklari tespit
edilmistir. Zeolit mineralleri; wairakit (3.43 A - 2.92 A - 5.60 A) - analsim (3.34-3.33 A,
5.49 A), hoylandit (8.95 A, 6.64 A, 448 A, 4.00 A, 3.45 A, 3.35 A) ve sabazit den
olusmaktadir. Klorit 14 A, kalsit ise 3.03 A da ki ana pikleri yardimi ile belirlenmistir
(Tablo 6.1, EK: 1-25). Bu mineraller, ge¢ evre magmatik kdkene sahip olabilir veya daha
yaygin olarak magmatizma sonrasi sulu c¢ozeltilerden olusabilirler (Chemtomb ve
Rossman 2014). Kapanim halinde bulunan bu mineraller muhtemelen, ana kayaglar ve /
veya meteorik sular i¢inde gelisen magmatik sonrasi hidrotermal aktiviteden kaynaklanan
SiO2 igeren sicak sivilarin daha diisiik sicakliktaki ortama gelerek kayag ile hidrotermal
aktivitesi sirasinda yerlesmistir (PrSek vd., 2020). Ayrica XRD analizlerinde kalsedon ve
agat orneklerinin kabuk kisimlarinda, Opal-CT ve Opal-C nin oldugu belirlenmistir.
Opal-CT igin belirlenen d-mesafeleri ise 4.33 ve 4.10 A iken bu degerler Opal-C igin
2.50-1.62 ve 1.43 A olmustur (Gérsel 6.10). Basibiiyiiklii agatlarinda opal-CT nin varhigs,
asagidaki reaksiyonu takiben agat olusumunun ilk agamasinda bazaltik kayaglarda biriken
amorf silikanin doniistimiine baglanabilir (PrSek vd., 2020). Sicak sularla taginan SiO-
cozeltiler; daha soguk ortamdaki kayacin yarik ve ¢atlaklarini doldurarak distan i¢ce dogru
ilk olarak amorf yapili OpalCT, ardindan lifsi ve mikro kristalli kuvars ve sonrasinda

makro kristalin yapilt kuvars kristallerini olusturmaktadir.
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Opal-4 (amorfsilika) — opal-CT (zayif kristalin kristobalit ve tridimit) — opal-C

(kristobalit) — (£ kalsedon) —moganit— daneli a-kuvars (Moxon ve Carpenter, 2009).

Tablo 6.1: Kalsedon ve kaya¢ orneklerin XRD analizine gore belirlenen mineral

bilesimleri.
Ornek No Mineraller Tamimlama
HB-1 kalsedon+moganit Kalsedon (Mavi)
HB-2 kalsedon + albit + Kkalsit + Klorit Flint (Gri, Beyaz)
HB-3 kalsit + a-kuvars Kirectasi
HB-4 kalsedon + moganit + kalsit + klorit Flint (Gri, Beyaz)
HB-5 kalsedon + moganit Kalsedon (Mavi)
HB-6 kalsedon + moganit Flint (Gri, Beyaz)
HB-7 labrador + olivin + ojit + klorit Altere volkanik kayag (Bazalt)
HB-8B kalsit + a-kuvars + analsim Kiregtasi
HB-8Y a-kuvars + wairakit + magnesioferrit + albit + klorit Altere volkanik kaya¢ (Bazalt)
HB-9a a-Kuvars Ametist
HB-9b a-Kuvars Ametist
HB-10 labrador + olivin + ojit + Klorit Bazalt
HB-11 kalsedon + moganit + opal-CT Agat
HB-14 labrador + klinopiroksen + Klorit + kalsedon Altere volkanik kaya¢ (Bazalt)
HB-15 hoylandit + kalsedon + labrador + klorit Zeolitlesme
HB-16 hoylandit + kalsedon + labrador + Kklorit Zeolitlesme
HB-17 hoylandit + kalsedon+ labrador + Kklorit Zeolitlesme
HB-18 hoylandit + kalsedon + moganit + Zeolitlesme
HB-19 hoylandit + kalsedon + moganit + labrador Zeolitlesme
HB-20 kalsedon + labrador + ojit+ klinopiroksen + klorit Kalsedon (Mavi)
HB-21 kalsedon + moganit + hoylandit Flint (Gri, Beyaz)
HB-22 a-kuvars Kuvars
HB-23 kalsedon + moganit + klorit + hoylandit + kalsit Kalsedon (Mavi)
HB-24 kalsedon + Klorit Kalsedon (Mavi)
HB-25 kalsedon + moganit + sabazit Kalsedon (Mavi)
HB-26 kalsedon + moganit + kalsit + Klorit Kalsedon (Mavi)
HB-27 kalsedon + kalsit + Kklorit Kalsedon (Mavi)
HB-28 kalsedon + moganit + kalsit+ klorit Kalsedon (Mavi)

Gorsel 6.7: Bagibiiyiikli flint 6rneginin XRD deseni (lifli kalsedonik kuvars: Ch ve

moganit: Mo).
Counts
HB-6 Flint Ch-Mo
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Gorsel 6.8: Basibiiyiikli kalsedon (mavi) 6rneginin XRD deseni (lifli kalsedonik kuvars:
Ch ve moganit: Mo).

Counts
HB-5 Kalsedon (Mawi)
Ch-Mo
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0 1 y | I I
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Gorsel 6.9: Bagibiiyiiklii HB-9 kodlu ametist 6rnegine ait XRD difraktogrami (a-Q: o-
kuvars).

Counts
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Gorsel 6.10: Ornek HB-11 agat rnegine ait XRD deseni (A: kuvars zonu, B: Bantl1 zon,
C: Opal zonuna ait XRD desenleri).

Costls
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Kalsedon 6rneklerinin polarizan mikroskopta yapilan ince kesit incelemelerinde
elde edilen bilgiler asagida 6zet olarak verilmistir. Polarize 1sikta incelen 6rneklerin ince

kesitlerin goriintiileri, tipik kalsedonik-kuvars dokularinin varligimi gostermektedir.
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Agirlikli olarak radyal olarak lifli agregalardan daha az miktarlarda taneli silika
fazlarindan meydana gelmektedir. Liflerin az bir kismi kiiresel kiimelerdir, ancak bir¢ogu
paralel silika lif demetleri halindedir. Taneli silika, kaba parcaciklar1 ve ince taneli ve
plaka seklindeki parcaciklar1 igerir. Genel olarak, goriiniim kalsedon ig¢in klasik
tanimlamaya uyumludur. Bolge kalsedon ve agatlari, agirlikli olarak, degisen uzun eksen
sontimlii (normal kalsedon) ve kisa eksen sonlimlii (kuvarzin) kalsedon gibi ¢esitli
kriptokristalin silika polimorflarindan olusmustur. Polarizan mikroskop incelemelerinde
mikrokristalin ve 1ginsal olusum biraradadir. Kriptokristalin 1sinsal-lifsi kuvarslar mavi

kalsedon, kaba daneli kriptokristalin kuvarslar ise flint ve ¢orttiir.

Ornek no: HB-1’in makroskobik olarak tanimlamalarinda: renk soluk mavi
(Pale Blue 5PB 7/2) Geological Rock-Color Chart (2009), doku: kristalli, masif ve tane
biiytikliigii ise kiiciik-orta olarak belirlenmistir. Mikroskobik olarak incelenmesinde ise;
mikro-mezo kristalin doku altinda silis mineralleri tespit edilmistir. Silis mineralleri
genellikle kiigiik-orta-iri taneli, 6z sekilsiz kristaller halinde olup homojen dagilim
gosterirler. Ornek kriptokristalin silis, ince kuvars, kuvars ve kalsedon gibi bir dizi silis
mineralinden olusmaktadir. Ornegin kenar kisimlarmi kalmlig1 2.4 mm olan lifsi kalsedon
bantlari, i¢ kisimlarini ise ince taneliden iri taneli kristallere kadar degisen kuvarsh
seviyeler olusturmaktadir (Gorsel 6.11). S6z konusu mineralin uzun kristallerin boyutlari

5.6 mm ye kadar degisim gdstermektedir.
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Gorsel 6.11: (a) HB-1 kodlu 6rnege ait ¢ift nikol (x25) (b) ve ¢ift nikol goriintiileri (x25).
Qtz: Kuvars, M-Qtz: Mikrokristalin Kuvars, F-Qtz: Lifsi Kuvars.
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HB-2 kodlu kalsedon ornegi, Beyaz (White N9) ve Pembemsi Gri (Pinkish Gray
5YR 8/1) Geological Rock-Color Chart (2009) renklerde, masif dokulu ince taneli bir
goriiniim sunar. Mikroskobik olarak, kriptokristalin, sferiilitik dokulu, silis mineralleri,
kaya¢ pargalar1 ve karbonat grubu mineraller minerallerden olusmaktadir. Silis
mineralleri; kriptokristalin, 6z sekilsiz kristaller halinde, homojen dagilimlidir. Kayag
pargalart; kiigiik daha az orta taneli, koseli-yar1 koseli, heterojen dagilimli, karbonat grubu
mineraller ise kii¢iik taneli, 6z sekilsiz kristaller halinde, heterojen dagilimlidir. So6z
konusu 6rnegin merkez kisminin kriptokristalin silis minerallerinden kenar kisimlarinin
ise yogun sferiilitik yapilar ve kalsedon liflerinden olustugu gozlenmistir. Sferiilitik
yapilar igerisinde kiigiik daha az orta boyutta volkanik kaya¢ parcalari tespit edilmistir.
Kayag parcalart volkanik kayag pargalari olup mikrolitik doku gdstermektedir. Ayrica
kesitte az miktarda kalsit mineralleri de tespit edilmistir. Ornekte yapilan XRD analiz
sonucunda baslica kuvars, feldispat grubu mineraller, kalsit ve az kil mineralleri tespit

edilmigtir (Gorsel 6.12).



83

e
Q
=
%
@
wnha

)

a

Gorsel 6.12: (a) HB-2 kodlu kalsedon &rnegine ait tek nikol (x25) (b) ve ¢ift nikol

goriintiileri (x25).
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HB-5 kodlu kalsedon (mavi) ornegi makroskobik olarak masif yapili mavi
renklidir (Gorsel 6.13). Mikroskobik olarak, kriptokristalin doku altinda silis grubu ait
ana ve tali minerallerden olugmaktadir. Silis grubu mineraller (kuvars), kriptokristalin,
cok ince lifler halinde, homojen dagilimli bir gériiniim sunarlar. Ayrica 6rnege XRD
analizi uygulanmis ve tamamen silika minerallerinden olustugu tespit edilmistir (Tablo
6.1). Mikroskobik incelemede, 6rnek icerisinde kiiciik taneli feldispat mikrolitleri ve 6z
sekilli-yar1 6z sekilli klinopiroksen grubu mineraller gozlenen volkanik kayac pargasi
tespit edilmistir. Bu kayag parcasi seklinde gozlenen volkanik boliimiin, el 6rnegine gore,
silisli kismi1 kabuk gibi saran ana kaya¢ pargasidir. Ana kayag ile kontak kisminda demir
oksit ve kalsedonik sferiilitler gozlenmektedir. Kayacin genelini, bantlar olusturacak
seklide birlesmis yelpazeler gibi goriinen, zikzak ¢izgili kalsedon kristalleri olusturmakta
olup, 6rnegin orta kismindaki bantlarin kesisim boslugunda ise yar1 6z sekilli, kiiciik
taneli kuvars kristalleri bosluga dogru biliylimiislerdir. Yar1 seffaf, soluk mavi renkli
Ornegin, tabakalar halinde dizilmis ¢ok ince kuvars liflerinden olusan, "Kalsedon" oldugu

tespit edilmistir (Gorsel 6.14).

Kalsedonlarda liflerin biikiilmesine Si** iin eser element yer degisimi neden olur
(Wang ve Merino, 1995). Al*3 ve Fe* (ve diger eser elementler) kuvars liflerine salinimli
olarak girerler, bazilar1 Si** {in yerini alir ve bazilar1 degisimin neden oldugu yiik kaybini
dengeler (Merino vd., 1995). Lifler yapisal siirekliligini siirdiiriirken ayni zamanda
cevresi boyunca daha biiyiik Al*® ve Fe*3 iyonlarina yer agmast ihtiyaci, biikiilmiis sekilde
biiyiimesini gerektirir. Agatlarin bantlagsmasi, biiyiime yoniinde bu katyonlarin

birikmesiyle hizlanan kuvars biiyiimesiyle iiretilir (Wang ve Merino, 1995).

Gorsel 6.13: HB-5 kodlu soluk kalsedon (mavi) 6rnegine ait el 6rnegi.

B Zan b
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Gorsel 6.14: (a) HB-5 kodlu kalsedon (mavi) drnegine ait tek nikol (x25) (b) ¢ift nikol
gortintiileri (x25). F-Qtz: Lifsi Kuvars, M-Qtz: Mikrokristalin Kuvars.
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HB-6 kodlu flint érnegi, gri renkli, konsantrik bantli bir yapida kiigiik tane
boyutuna sahip bir goriiniime sahiptir (Gorsel 6.15). Ornek mikroskopik olarak, kripto-
mikro-mezokristalin dokuya sahip silis minerallerinden olugmaktadir. Silis mineralleri;
kripto-mikro-mezokristalin, ksenomorfik, lifsi sekilli (sferiilitik /konsantrik yapi)
agregatlar halinde, homojen dagilim diizgiin sinirlt 1s1nsal dizilimler sunmaktadirlar.
Farkli tane boylarinda gelisim sunan silis mineralleri degisik genisliklerde
zonlar/seviyeler/bosluklar halinde genellikle 1s1nsal dizilimli, yer yer konsantrik taneler
kalsedon lifleri igeren bantlar, burusma bandi olarak bilinen ritmik sénme bantlarini
gosterir (Gorsel 6.16). Burugsma-bantlama ayni zamanda zebraik kalsedon olarak da anilir
(Jones, 1952; Frondel, 1962), tek tek kristalitlerin lif ekseni yonii etrafinda sarmal
biikiilmesinin ve ayrn sferiilitik lif demetleri i¢cindeki bitisik liflerin birlikte biikiilmesinin

kombinasyonu ile iiretilir.

Gorsel 6.15: HB-6 kodlu flint 6rnegine ait el 6rnegi.
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Gorsel 6.16: HB-6 kodlu flint 6rnegine ait lifsi bantlarin ¢ift nikol goériintiisii (x25). Lif
yonli boyunca gelisen periyodik sonme bantlari, [110] yoniinde lifin biikiilmesinden
kaynaklanir. F-Qtz: Lifsi Kuvars.

HB-23 kodlu kalsedon ornegi makroskobik olarak; orta sarimsi yesil- koyu
sarimst1 yesil (10GY 6/4- 10GY 3/2- Geological Rock-Color Chart, 2009) renk tonunda,
kismen konsantrik-bantli bir doku altinda kii¢iik tane boyutludur. Mikroskobik
tanimlama: Doku: Kripto-mikrokristalin (yer yer amorf); Isinsal/yar1 1ginsal-lifsel (yer yer

yumrulu)

Bilesenler: (baslica) Silis mineralleri, (az) (olasi) Zeolit mineralleri? /Kil
mineralleri? Bilesenler, farkli tane boyundadir (¢ogunlukla kripto-mikrokristalin, yer
yerse sub-mikroskobik), farkli kristal 6zelligine sahiptir (¢ogunlukla ksenomorfik
kristaller halinde, yer yerse heniiz bir kristal formu kazanmamis amorf halde), farkli
kristal sekline sahiptir (¢cogunlukla lifsel, yer yer yumrusal/bobregimsi sekilli olup,
sferiilitik/konsantrik yapida), agregat/kiireciklenme sinirlar1 genellikle yuvarlaklidir ve

cogunlukla 1sinsal/yari 1smnsal dizilim sunmaktadir (Gorsel 6.17).
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Gorsel 6.17: (a) HB-23 kodlu kalsedon 6rnegine ait tek nikol (x25) (b) ve ¢ift nikol

goriintiileri (x25).
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HB-9 kodlu ametist ornegi makroskobik olarak, beyaz-Mor (N9
GeolagicalRock-Color Chart 2009) renkli, kiiciik-orta-iri tane biiylkligiine sahip
kristallerden olusan bir gériiniime sahiptir (Gorsel 6.18). Mikroskobik olarak; Kripto-
mikro mezo-makro kristalin, 1sinsal-lifsel bir doku gésterir. Ornegi olusturan bilesenler
silis mineralleridir. Silis mineralleri; kiiciik taneli (kripto-mikro-mezo-makro kristalin);
kiigiik orta iri taneli yar1 6z sekilli ve 6z sekilli kristaller halinde ¢ok az bir kismi ise
ksenomorfik kristaller halinde; agregat/kiireciklenme simirlart diiz veya yuvarlakls;
genellikle 1ginsal dizilimlidir. Gorsel 6.19°da kesit i¢inde rastgele dagilmig gibi goriinen
yuvarlak kirintili tanecikler iizerinde liflerin ¢okelmesi ve disa dogru biiylimesiyle olusan
sfertilitler goriilmektedir. Kriptokristalen tane boyutunda olup 1sinsal yap1 sunan silis
mineralleri mikro-mezo-makro kristalen tane boyutundaki silis minerallerinden keskin bir
hat ile ayrilmistir. Kristallesmenin meydana geldigi bosluk icindeki petrografik olarak
goriilebilen ¢ekirdeklerin siispansiyonu, Oncii sivinin olduk¢a viskoz oldugunu

gostermektedir (Cady vd., 1998).

Gorsel 6.18: HB-9 kodlu ametiste ait el 6rnegi.
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Gorsel 6.19: (a) HB-9 kodlu ametist 6rnegine ait tek nikol (x25) (b) ve ¢ift nikol
goriintiileri (x25). F-Qtz: Lifsi Kuvars, Qtz: Kristalin Kuvars, Ca: Kalsit.
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HB-11 kodlu agat ornegi makroskobik olarak; beyaz (N9 GeologicalRock
Color Chart 2009) renkli, kenarlarda ince kahverengi bantlardan olusmaktadir. Ornek dis
kisimlarindan i¢ kisimlarina olmak iizere kiiciik- orta ve iri tanelerden olusan goriiniime
sahiptir. Agat 6rnegi mikroskobik olarak; kripto-mikro-mezo-makro kristalen doku
altinda, kiiciik, orta ve yer yer iri taneli yar1 6z sekilli ve bazen de 6z sekilsiz kristaller
halinde silis minerallerinden olusmaktadir. Bazi seviyelerde silis mineralleri 1smnsal
yapida bir goriiniim sunmaktadir (Gorsel 6.20). Ornekte kriptokristalin tane boyutunda
olup 1sinsal yap1 sunan silis mineralleri (kalsedon) ile mikro-mezo-makro kristalen tane
boyutundaki silis mineralleri (flint) birbirinden keskin bir hat ile ayrilmistir. Bu nedenle
ornekte gerek tane boyu gerekse dokusal goriiniim olarak farkl iki seviye izlenmektedir
(Gorsel 6.21).

Gorsel 6.20: HB-11 kodlu agat 6rnegine ait makro 6rnek.




92

Gorsel 6.21: (a) HB-11 kodlu agat 6rnegine ait tek nikol (x25) (b) ve ¢ift nikol goriintiileri
(x25). Qtz: Kuvars.

a)

Kalsedon Kalsedon

Kalsedon
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6.2. KATODOLUMINESANS (CL) ANALIZI

Basibiiyliklii (Yozgat) kalsedon (mavi) ve flint (gri kalsedon) ornekleri,
goriilebilir 15181n mavi bolgelerinde katodoliiminesans (CL) sergilemistir. Bu goriintiiler
ayn1 zamanda bolge agatlarinin, olusumu esnasinda kristalizasyonun art arda
siralanmasinin bir kanit1 olarak goriilen, genellikle giiclii zonlanmanin bir 6zelligidir.
Magmatik kaynaklardan elde edilen kuvars, mavi-mor tonlarinda 1sildama gosterir. CL
goriintiilemeleri, kuvars kristallerinde diger analizlerle ayirt edilemeyen igyapilari,
bliylime zonlarimi ve kafes yapisindaki kusurlarimi ortaya ¢ikarmaktadir. Kuvars
kristalizasyonu sirasinda, fizikokimyasal kosullardaki degisiklikler kristal zonlanmasina
neden olur. Bu 6zellikleri CL kullanarak ortaya ¢ikarmak, yerbilimcilerin belirli bitylime
kosullarini tespit etmeye veya ¢ok asamali olusum siireclerini ortaya ¢ikarmalarina olanak
tanir. Kalsedondaki bantlanmalar, eser element alimindaki degisikliklerle veya biiylime

kosullarinin etkilerinin neden oldugu i¢ kusurlarla ilgili olabilir (Gétze vd., 2001).

Eriyikten ve c¢ozeltilerden kuvars kristallesmesi sirasinda, fizikokimyasal
kosullar kristal zonlanmasmma neden olur. Bu, kuvars zonlama, eser element alimi
sirasindaki yani Al yerine Si ikamesi ile iliskili tek yiiklii katyonlarin dengelenmesi veya
biiyiime kosullarinin etkilerinden kaynaklanan igsel kusurlardir. Ozellikle hidrotermal
kuvarsta mikroskobik 0Olgekte konsantrasyon pH derecesinden kaynaklanmaktadir
(Ramseyer ve Mullis, 1990; Perny vd., 1992). Kuvarsin bir diger énemli 6zelligi de CL
renginin karakteristik kokenine baglidir. Zinkernagel (1978)’ e gore, kumtaslarinda
kuvars CL renklerinin siniflandirmasinda, menekse veya mavi 1s1ldayan kuvars (yiiksek
pik 450 nm ve 620 nm) hizli sogumaya maruz kalan magmatik ve yiiksek dereceli
metamorfik kayaclardan olusmustur. CL renk tonlarini igeren yorumlamada maviden
mora: pliitonik kuvars yani sira volkanik kayaclarda kuvars fenokristalleri ve yiiksek
dereceli metamorfik kuvars icin yapilmigtir. Magmatik kayaclardan elde edilen kuvars
metamorfik kuvarsa gore genellikle daha parlak mavi tondadir. CL rengindeki farkliliklar,
mavinin yogunluk oranindaki degisikliklerden kaynaklanir (Gotze vd., 2001). Iz element
analizi farkl1 zonlanmalar, kristal biiyiimesi sirasinda degisen Al igerigi ve eser element
alimiyla iligkilendirilmistir (Gotze vd., 2001; Schneider, 1993; Watt ve digerleri, 1997,
Miiller vd., 2000).

HB-6 flint 6rnegi kathodliiminesans (CL) incelemesinde kuvarsa ait tipik mavi
tonlarda zonlanmalar gézlenmektedir. Bu hizli silis biiyiimesinin igaretidir (Gorsel 6.22

a, b). Mavi tonlardaki gorseller hidrotermal kuvars olusumlarinin tipik rengidir (Gotze
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vd., 2001). Distan ige dogru acik mavi-mor ton araliginda paralel bantlanmalardan sonra
-ince kesitte gozlenemeyen- distan ice dogru koyulasan mavi tonlarda yuvarlagimsi farkl
kuvars biiylimeler gozlenmistir. Bantlardaki koyu tonlar diisiik yogunlugu, agik tonlar ise
yiiksek yogunlugu gostermektedir (Wilcock vd., 2012), (Gorsel 6.22 ¢, d). Amorf yap1
icerisinde yuvarlagimsi agik mavi ve koyu mavi-mor tonlarda yine farkli zamanda olusan
kuvars oldugu goriilmistiir (Gorsel 6.22 e, f).

Gorsel 6.22: HB-6 flint 6rneginin katodoliiminesans goriintiisii (sol siitun), reflect
1s1ktaki goriintiisii (sag siitun).

Kalsedon

e

Kalsedon

B
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HB-5 kalsedon (mavi) 6rneginin CL goriintiisiindeki karakteristik acik maviden
koyu mavi-mor tonlardaki bantlar asir1 hizli kuvars biiylimesini gostermektedir. Kristalin
kenarlari, kuvarsin asir1 biiylimesini gosteren 1sildama ile farkli mavi tonlarda bantlar
olarak goriiniir (Herrero vd., 2020) (Gorsel 6.23 ¢, e). Yuvarlagimsi silika olusumlari da
HB-6 flint 6rneginde oldugu gibi bize silika ¢ozeltinin farkli zamanlardaki magmatik
kokenli hidrotermal kuvars/kalsedon olusum oldugunu gostermektedir (Gorsel 6.23 a, b).

Gorsel 6.23: Sol siitun HB-5 kalsedon (mavi) 6rneginin katodoliiminesans goriintiisii (a,
¢, ) ve sag siitun reflect 1s1ktaki goriintiisii (b, d, f).

Kalsedon

Kalsedon

Kalsedon

Kalsedon
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6.3. KIMYASAL ANALIZLER
6.3.1. XRF Analiz Degerleri

Calisma alanindan toplanan Ornekler 4 gruba ayrilarak kimyasal analizleri
yaptirilmistir. {lk grupta (I); kuvars, kalsedon, flint, agat ve ametist drneklerinden olusan
silika grubu bulunmaktadir. Tkinci grupta (II) zeolitlesme goriilen 6rnekler, iigiincii grupta
(IIT) ise ¢alisma alaninda bulunan yan kayag; (HB-10) kodlu bazalt 6rnegi bulunmaktadir.
Bunlara ek olarak; dordiincii grupta (IV) bazaltik kayaglarin bosluklarinda olusan o-
kuvars ve kalsedon olusumlari ile birlikte bulunan 2 adet kalsit 6rnegi XRF metodu ile

incelenerek analiz sonuglar1 Tablo 6.2°de verilmistir.

Beyaz renkli silislesmelerden olusan Orneklerin analizinde; Orneklerin
tamaminda en ¢ok bulunan ana oksit SiO, dir. Orneklerin SiO2 miktarlar1 yiizde olarak
91.38-99.09 degerleri arasindadir. Kayaclarin adina da bu yiizden rengini de 6n plana alip,
beyaz silislesmeler denilmistir. Orneklerdeki yiiksek silis igerigi silika mineralleri
(moganit, kuvars) ve zeolit minerallerinden kaynaklanmaktadir. Diger oksit degerleri ise
sirastyla; FeoOz: 0.04-5.49, Al,Oz: 0.17-2.87, MgO: 0.05-1.71, CaO: 0.07-1.13, Na20:
0.06-0.36, TiO2: 0.03-0.12, MnO: 0.02-0.05, K20: 0.02-2.41, SOs: 0.01-0.36 degerleri
arasinda bulunmaktadir. Ateste kayip degerleri % 0.63 ile 2.70 olarak 6l¢iilmiistiir. Bunlar
da silislesmelerin su igeriklerinin yiiksek olmadigin1 gostermektedir. kalsedon (mavi)
(HB-5) ve flint (HB-6) 6rneklerinde SiO2 degerleri sirasiyla % 96.17 ve 96.51 olarak
belirlenmistir. Bu iki 6rnek karsilastirildiginda CaO ve ateste kayip degerleri disinda
tespit edilen diger tiim ana element oksitlerinde mavi renkli kalsedon 6rnegi hep daha

yiiksek degerler sunmaktadir.

Ametist, flint ve kalsedonlar, kristal kuvars ile karsilastirildiginda, ana
oksitlerdeki ylizde miktar degisimi Gorsel 6.24°e gore; SiO, miktarinda belirgin bir
azalma ve Al;03, Fe203, MgO ve CaO miktarindaki artig goriilmektedir. HB-5, HB-6
ornekleri sirastyla kalsedon (mavi) ve flint (gri) tonlarda kriptokristalin yapida 6rnekleri
temsilen SiO: degerleri, HB-22 kristalin kuvars 6rnegine gore daha da azalarak % 96.17-
96.51 degerlerinde kalmistir. Bu durum bize silikat yapili kuvars olusumlarin sirasiyla
kristalin yapidan makro kristalin, mikro kristalin, kripto kristalin ve amorf yapiya dogru

gittikce SiO2 degerlerinde az da olsa azalma egrisi oldugunu gdstermektedir.
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Kalsedonlarin (mavi) XRF ve ICP-MS analizlerine goére ortalama kimyasal
icerigi incelendiginde; % 96.17-98 SiO-, % 0.09-0.86 Fe203, % 0.35-0.73 Al203, % 0.05-
0.47 MgO, % 0.63-1.39 AK ve Pb, Ga, Cu, Co, Ti, Fe,

Flintlerin (gri kalsedon); % 96.51-98.61 SiO», % 0.21-0.43 Al>O3, % 1.31-2.26
AK ve Mo, Cr, Fe, As,

Ametistlerin, % 95.21-99.91 SiO2, % 0.17-0.48 Fe203, % 0.21-0.85 AlO3, %
0.19-2.4 AK ve Co, Mn, Fe, As, Sb elementleri ile karakteristik olduklar1 goriiliir (Gorsel
6.24).



Tablo 6.2: Orneklerin XRF metoduna gore ana oksit degerleri (%).

Ornek Tiir Grup SiO2 Fex0s3 AlO3 MgO CaO Cr:03 Na:O TiO2 MnO ClI SO3 KO P20s AK
HB-22 Kristalin Kuvars I 99.09 019 018 0.08 0.07 0.06 0.06 - - - - - - 0.26
HB-11 Agat | 9052 481 056 007 019 235 047 - 0.1 033 020 0.13 - 0.38
HB-2  Flint (Gri, Beyaz) | 9861 0.03 027 0.06 0.24 - 0.02 0.01 - - - 0.01 - 1.31
HB-4  Flint (Gri, Beyaz) [ 9750 049 021 0.19 - - 0.06 - - - - - - 1.54
HB-6  Flint (Gri, Beyaz) | 96.51 0.22 0.62 0.04 0.29 - 0.06 - - - - - - 2.26
HB-21 Flint (Gri, Beyaz) | 9758 0.05 043 0.00 0.18 - - - - - - 0.03 - 1.73
HB-5  Kalsedon (Mavi) | 96.17 086 073 047 - - 021 0.12 - 0.05 - - - 1.39
HB-24 Kalsedon (Mavi) | 9797 027 017 026 0.27 - - - - 0.07 0.36 - - 0.63
HB-25 Kalsedon (Mavi) | 98.00 0.09 035 005 0.2 - - - - 0.05 0.09 - - 1.25
HB-28 Kalsedon (Mavi) | 96.11 023 051 046 0.65 - 0.12 0.00 0.00 0.05 0.05 0.08 - 1.75
HB-1  Kalsedon (Mavi) | 9825 0.04 023 0.00 011 - - - - - 001 o0.03 - 1.33
HB-20 Kalsedon (Mavi) | 69.74 8.35 75 293 7.07 - 128 081 01 0.06 0.03 193 0.19 -
HB-23 Kalsedon (Mavi) | 9138 116 287 046 113 - 036 01 0.05 - 003 034 004 207
HB-26 Kalsedon (Mavi) | 9581 063 034 066 084 - - - 0.02 0.00 0.00 0.02 - 1.59
HB-27 Kalsedon (Mavi) [ 9524 038 063 045 071 - 0.14 003 004 004 005 017 0.01 21
HB-9a Ametist [ 9521 048 08 014 065 004 0214 0.03 - - 004 - - 2,41
HB-9b  Ametist [ 9991 017 021 0.07 0.08 - - 0.01 - - - - - 0.19
HB-15 Zeolitlesme 1 7588 2.3 9.97 077 365 - 110 031 0.04 - 003 144 014 436
HB-16 Zeolitlesme 1 7229 335 1239 121 3.68 - 133 040 0.00 0.05 0.02 1.69 0.23 3.36
HB-17 Zeolitlesme 1 7311 275 1007 084 47 - 132 036 0.17 - 005 149 058 455
HB-18 Zeolitlesme 1 87.26 549 063 171 0.16 - 0.06 - - 0.07 - 241 0.02 219
HB-19 Zeolitlesme 1 7755 184 969 034 3.00 - 1.09 021 0.02 0.04 003 078 0.2 5.2
HB-7  Altere Volkanik kaya¢ (Bazalt) Il 5168 55 1435 6.67 3.9 008 084 078 018 0.07 - 21 04 1081
HB-10 Bazalt Il 5195 737 1447 656 711 001 204 08 0.08 0.01 - 168 034 153
HB-14 Altere Volkanik kayac (Bazalt) Il 5481 6.89 18.19 313 6.21 - 329 065 01 006 0.05 292 03 341
HB-8y Altere Volkanik kaya¢ (Bazalt) Il 5791 6.16 15.13 4.01 6.15 - 681 087 0.07 0.08 - 259 025 6.12
HB-3  Kiregtasi v 0.25 0.04 04 <0.1 55.86 - 0.01 001 0.25 - - - - 43.6
HB-8b Kiregtasi v 481 0.24 201 024 5297 - 1.09 - 0.45 - - - - 38.19
HB-32 Gabro \Y 50.26 9.26 16.10 842 1114 003 124 067 016 001 - 0.21 - 2.1
HB-33 Granodiyorit \Y 6880 364 151 100 281 002 266 029 0.06 - - 0,31 - 0.31

86
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Gorsel 6.24: Inceleme sahasindaki silisli drneklerin XRF (% ana oksit) grafigi.
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Birinci gruptaki 6rneklerin %90 iizeri SiO2 oranina sahip olduklari; ikinci grup
olarak olusturulan zeolitlesme goriilen 6rneklerin ise ortalama %70 SiO2 oraninda oldugu
goriilmektedir. Zeolitlesme goriilen 6rneklerde Al,Os, Fe203, CaO KO oranlarinda,
birinci grup soluk mavi kalsedon ve flint (gri kalsedon) ve kuvars orneklerinde gore

belirgin bir zenginlesme goriilmektedir.

Birinci grup XRF analiz sonuglarina gore (Tablo 6.2); HB-22 6rnegi kristalin
yapili kuvars % 99.09 SiO: degeri, HB-11 6rnegi % 98.25 SiO: degeri ile HB-22 6rnegine
gore silisyum oraninda bir miktar azalma gostermekte, icten disa dogru kristalin yapili

kuvars ve dis kenarlarda mikrokristalin kalsedon olusumu goézlenmektedir.

Dérdiincii gruptaki HB-3 6rnegi % 55.86 CaO, % 0.25 SiO2, % 0.04 Fe:0s, %
0.04 Al:Os igerigi ile bir kalsit drnegidir. HB-8b 6rnegi de benzer degerler ile kalsit
ornegidir.

Ametist (HB-9a), kalsedon (mavi) (HB-5) ve flint (HB-6) 6rneklerinin, ana oksit
miktarlart kristal kuvars (HB-22) 6rnegine gore normalize edilerek hesaplanmis olan
degisim miktarlar1 Gorsel 6.25’deki grafikte gosterilmistir. Buna gore; ametist ve flint
orneginde Al,O3 miktarinda yaklasik 3 Kkat, kalsedonda 4 kat, Ates kaybinda sirasiyla
yaklasik 9 kat ve 5 kat artig gdzlenmistir. Ametist 6rneginde Fe;O3 miktarinda yaklasik 3
kat, MgO miktarinda 2 kat ve CaO miktarinda ise 9 kat artis gdzlenmistir. Kalsedon
(mavi) 6rneginde Fe2.0O3, MgO, Al203 ve Na;O miktarlarinda yaklasik olarak 4-6 kat artis
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gozlenmistir. Flint 6rneginde ise CaO miktarindaki 4 kat artis disinda ana oksit
degerlerinde ciddi bir artig gdzlenememistir.
Gorsel 6.25: Ana oksitlerde saf beyaz kuvars 6rnegi (HB-22) i¢in normalize edilmis HB-

9a ametist, HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint 6rneklerindeki orantili degisim
miktarlart.

[
o
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Si02 Fe203 Al203 MgO Ca0 Cr203 Na20 TiO2 Cl MnO K20  LOI

—@— HB-5 Kalsedon (Mavi) HB-6 Flint —@—HB-9 Ametist

Kristalin  kuvars (HB-22) oOrneginin SiO2 oranlarna gore yapilan
karsilastirmada, HB-9a kodlu ametist, kalsedon (mavi) 6rneklerini temsilen segilen HB-
5 kodlu 6rnek ile flint 6rneklerini temsilen alinan HB-6 kodlu 6rnegin SiO> oranlarnda
azalma, ateste kayip (AK) degerlerinin artis oldugu dikkat ¢ekmektedir (Gorsel 6.26,
6.27). Ayni sekilde Al2O3 degerlerinde de az oranda bir artis s6z konusudur. Ayni siistast
ailesine mensup minerallerin, farkli olusum sicakliklariyla farkli renk ve tiirde siistaglarini
olusturdugunu goz Oniinde bulundurursak, bu durumun olusum sicaklik farklarindan
olmas1 muhtemeldir. Ametist ve kalsedon (mavi) 6rneklerinde Fe,O3 ve MgO oranlarinda
zenginlesme; ametist ve flint 6rneklerinde CaO oraninda zenginlesme, kalsedonda ise

fakirlesme goriilmektedir.
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Gorsel 6.26: HB-9a ametist, HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint, kristal kuvars (HB-
22) drnegine gore normalize edilerek ana oksit miktarlarindaki degisim diyagrami.
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Gorsel 6.27: HB-22 Kristal Kuvars, HB-5 kalsedon (mavi), HB-6 Flint ve HB-9a Ametist
stistaglarinin ana oksit element oranlarinin renk ve tiirlerine gore % dagilimi.
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Kuvars kristalleri ve kalsedonlarin yarik ve ¢atlaklarini doldurdugu volkanik
kokenli yan kaya¢ bazalt ve altere volkanik kayaclarin orneklerini temsilen HB-7

(kahverengi), HB-8y, HB-10 (siyah) ve HB-14 &rneklerine tiglincii grup olarak yer
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verilmistir. Volkanik kayaglarda genel olarak MgO ve CaO zenginlesme ve Na,O+K>0
bakimindan fakirlesme beklenir. HB-10 bazalt 6rneginde Cr.O3 ve Cl ve K20 ana oksit
oranlarinda belirgin fakirlesme, altere volkanik kayaglarda ise zenginlesme dikkat

¢ekmektedir (Gorsel 6.28).

Gorsel 6.28: XRF verilerine gore yan kayag¢ o6rneklerin ana oksit Spider Diyagramu.
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Yan kayaglart temsilen segilen HB-10 kodlu ornegin igerdigi element
miktarlarina gére volkanik kaya¢ olusumlar i¢in kullanilan SiO. ve Na,O+K>0
miktarlarina gore volkanik kayaglar i¢in kullanilan TAS diyagramina (Middlemost, 1994)
gore Ornekler kalkalkalen, bazalt alanina diismektedir (Gorsel 6.29 a). Altere volkanik
kayag Ornegi olarak petrografik analizler sonucunda tespit edilen Orneklerde
alterasyondan dolay1 kimyasal bilesimindeki degisiklik nedeniyle diyagramda
kullanilmamustir. SiO2 ve Na,O+K>0 miktarlarina gore derinlik kayaglar i¢in kullanilan
TAS diyagrami (Middlemost, 1994)’nda temsilen secilen HB- 32 ve HB-33 6rnekleri de
sirastyla Gabro ve Granodiyorit alanina diiserek Karabogazdere Gabrosu ve Orta Anadolu

Granitoyidleri’nin bolgedeki varligini desteklemektedir (Gorsel 6.29 b).
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Gorsel 6.29: a ve b TAS diyagrami
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Kaynak: Middlemost, 1994

Eser element olarak demir, ametistin renginden sorumludur (Holden, 1925). Fe*3
formundaki demir, kuvars kristal yapisinda Si** i ikame eder ve cesitli renk merkezleri
tiretir. Bu renk merkezlerinin irritasyonu, 1s18in emilmesine neden olarak mor bir
renklenmeye neden olur (Cohen, 1956; Nassau, 1983). Mor rengin ton derinligi dogrudan
demir igerigi ile ilgilidir (Frondel, 1962). Calisma alanindan alinan ametist iki 6rnegin
Fe203 miktar1 % 0.48 ve % 0.17 dir. Bu sebepten dolay1 renk agik mor olarak kendini
gostermektedir (Gorsel 6.30).

Gorsel 6.30: HB-9b kodlu ametist 6rnegine ait el drnegi.
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HB-3 ve HB-8b drneginde dikkati ¢ceken element sirasiyla % 55.86 ve % 52.97
degeri ile CaO’ dir. MgO degeri HB-8b % 0.26° dir. Bu iki bilesen kayacin karbonatli bir
kaya¢ oldugunu gdstermektedir. Ciinkii ateste kayip oranm1 % 43.6 % 38.19 ile ugucu
bilesenlerin, basta CO2 olmak tlizere H2O nun yiiksek olduguna isaret etmektedir. Fe.O3
degerleri % 0.04, % 0.24 ve MnO ise % 0.25, % 0.45 ile kalsit minerallerinde bir miktar
Fe ve Mn elementleri yer alabilir (Tablo 6.2).

6.3.2. (ICP-MS) Analiz Sonugclar:

Mineralojik-petrografik veriler 1s181inda analiz sonuglarina bakilarak yan kayag
ve silika minerallerinden ICP-MS element analizleri i¢in 14 6rnek temsili 6rnek olarak
secilmislerdir. ICP-MS analizleri yapilan 14 6rnekten, 5 tanesi yan kayaci temsilen bazalt
ornegi (HB-10, HB-29, HB-30, HB-31), 10 6rnek ise kuvars (HB-22), flint (HB-2, HB-
4, HB-6, HB-21), kalsedon (mavi) (HB-5, HB-24, HB-25, HB-28) ve ametisti (HB-9)
temsil etmek tizere secilmislerdir. 30 element sonuglar1 (Na, K, Sr, Ba, Be, Mg, Ca, TI,
Pb, Bi, Ga, Al, Mo, Cu, Cr, Ni, Co, V, Zn, Mn, Cd, Hg, Ti, Fe, As, B, Sh, Ag, P, La) tablo
halinde verilmis (Tablo 6.3) ve bu analiz sonuglarina goére de uygun diyagramlar

hazirlanmstir.



Tablo 6.3: Temsili 6rneklerin ICP-MS analiz element degerleri (ppm).

AM TAM ™ DM MO L

Tiir Grup Na K Sr Ba Be Mg Ca Tl Pb Bi Ga Al Ag P La
HB-22 Kuvars I 140.99 84.40 1.46 2.22 0.77 705.80 85.24 0.00 0.76 0.00 0.00 430.38 0.00 0.00 0.00
HB-2 Flint (Gri,Beyaz) 1l 1081.34  439.65 44.21 29.25 0.00 807.50 774.44 0.00 0.23 0.00 0.82 3417.98  0.00 53.28 0.00
HB-4 Flint (Gri,Beyaz) 1l 410.34 239.55 7.65 5.35 0.00 1297.61  1145.65 0.00 9.68 0.00 0.00 1427.80  0.00 0.00 0.00
HB-6 Flint (Gri,Beyaz) 1l 677.05 818.84 164.21 55.16 0.00 480.03 794.35 0.00 0.00 0.00 0.65 387433 0.00 3.37 0.00
HB-21 Flint (Gri,Beyaz) Il 280.48 153.55 8.68 6.33 2.62 311.36 403.00 0.00 259 000 2.62 259.14 1.88 0.00 0.13
HB-5 Kalsedon (Mavi) 11l 977.45 960.10 55.00 65.93 4.63 1569.89  728.25 0.00 133 0.00 0.89 4122.87  0.00 18.63 0.00
HB-24 Kalsedon (Mavi) 111 273.65 139.34 131.17 13422 031 97.43 836.08 0.00 122 0.00 0.92 1870.30  0.00 0.00 0.13
HB-25 Kalsedon (Mavi) 111 348.24 309.35 25141 34553 0.48 205.34 77177 0.00 551 0.05 1.46 3473.37  0.00 0.00 0.22
HB-28 Kalsedon (Mavi) 111 741.06 746.60 436.50 279.90 0.11 479.24 1264.49 0.00 266 011 1.29 7322.28  0.00 0.00 0.59
HB-9 Ametist v 211.68 92.84 39.51 52.07 0.00 710.43 26015.81  0.00 0.04 0.00 0.00 320.79 0.00 0.00 0.73
HB-10 Bazalt \ 255114 106145 519.2 7777 0.0 22790.4  11737.1 0.0 152 0.0 11.7 11883.2 0.0 881.4 11.1
HB-29 Bazalt \ 25937.6  10042.6  532.2 743.1 1.7 23770.3  12048.2 0.0 16.7 0.0 14.1 13739.0 0.0 911.8 9.7
HB-30 Bazalt \ 18698.7 17548.3  586.7 771.3 1.1 6996.0 9509.9 0.0 174 0.0 17.3 23940.3 0.6 942.3 5.4
HB-31 Bazalt \Y 26738.6 149049 4553 673.1 1.2 25254.2 134174 0.0 245 0.0 13.7 22607.1 0.0 958.5 6.8

GM YM

Tiir Grup Mo Cu Cr Ni Co \Y Zn Mn Cd Hg Ti Fe As B Sb
HB-22 Kuvars [ 0.00 14.99 3.71 0.00 64122 1.67 0.00 4.95 0.00 436 3.13 936.26 7.89 9.94 5.36
HB-2 Flint (Gri,Beyaz) 1l 0.00 8.47 1.57 0.00 36159 3.95 28.13 61.55 0.00 2.07 0.00 15.77 57.16 28.07 31.91
HB-4 Flint (Gri,Beyaz) 1l 13.83 6.84 329.21  0.46 0.79 21.50 1.50 142.73 0.00 0.00 28.48 3952.51  0.00 0.00 5.28
HB-6 Flint (Gri,Beyaz) 1l 1.26 5.88 222.47  0.00 0.00 13.12 6.09 15.90 0.00 0.00 25.72 2131.02 27.20 0.00 10.51
HB-21 Flint (Gri,Beyaz) 1l 0.03 0.57 5.80 7.28 597.03 444 131.36 8.57 0.00 431 0.00 66.89 5.10 46.44 14.96
HB-5 Kalsedon (Mavi) 111 0.00 52.90 12.07 1.90 64.27 7.97 0.00 29.29 0.00 1.61 162.65 196845 9.61 0.00 19.29
HB-24 Kalsedon (Mavi) 111 0.00 0.00 2.05 0.00 34463 254 11.68 14.17 0.04 295 355 102.90 10.32  80.09 27.95
HB-25 Kalsedon (Mavi) 111 0.00 0.00 4.52 0.00 32821  3.39 6.35 15.74 0.08 182 337 242.52 8.26 36.52 14.03
HB-28 Kalsedon (Mavi) 111 0.00 7.84 2.34 0.00 192.61 5.68 1.37 34.56 0.01 341 6557 770.43 16.43 32.35 18.73
HB-9 Ametist v 0.00 6.08 2.81 0.00 12158 0.72 5.54 4604.91 0.00 0.55 10.96 1580.16  25.25 0.00 24.26
HB-10 Bazalt \ 0.0 50.5 270.9 133.7 242.9 153.3 69.5 911.0 00 0.8 45242 448655 30.0 0.0 0.0
HB-29 Bazalt \Y 0.3 15.7 232.1 1314 65.8 155.2 57.9 943.7 0.1 0.4 46841 457765 79 0.0 15
HB-30 Bazalt \Y 0.0 0.0 1.1 0.0 21.7 167.7 51.4 587.0 0.2 0.0 35485 420235 46 0.0 0.7
HB-31 Bazalt \Y 0.0 17.0 89.8 22.4 32.3 156.2 63.6 496.4 04 0.0 47262 418568 15 0.0 1.8

SOT
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Kalsedon (kriptokristalin) ve ametist (kristalin) yapisina giren veya girmesi olasi
bazi safsizlik elementleri (Na, K, Fe, Mg, Co, Mo, Zn, Ni, Cr, Sb, Mn, Ca, Ti, Li) goz
oniinde bulundurularak, 30 element iizerinden ICP- MS element analizleri Basibiiyiikli

kuvars, kalsedon ve ametist olusumlar1 yorumlanmaistir.

Kuvars ailesinin kriptokristalin yapili kalsedonun renk veren elementleri analiz
calismalarinda SiO2 bilesiminde olmasi ve az miktarlarda Na, K, Fe ve Mg icerebildigi
ve % 10’a varan miktarlarda ise H2O da igerebilecegi belirtilmistir (Koivula, 1984).
Kriptokristalin yapili siistasi olan kalsedonun lifsi, gézenekli yapisi sebebiyle birgok
element bulunabilmektedir. Kalsedonda Fe, Cr, Mo, Ti, Zn, Ni, Sb, Mn, Li elementlerin
varligi mavi rengin olusumunda etkilidir. Kristalin yapili ametistin mor renginin
olusmasinda dusiik ihtimalle Mn ve Cr elementleri, kesin olarak da Fe ve Sb neden
olmaktadir. Co’nun ise siistaglarinin renklenmesinde etkisi olmadigi belirtilmistir
(Hatipoglu, 2004). 3. grup HB-5, HB-24, HB-25, HB-28 kalsedon (mavi) drneklerindeki
ICP-MS analizi element miktarlar: bunu desteklemektedir (Tablo 6.3).

Kristalin yapili ametistte ise mor rengini veren Fe*® iyonu ile ilgili ilgilidir
(Schlesinger and Cohen, 1966), Fe** iyonu Si+4 iyonunun yerine ge¢gmektedir. Atomlar
aras1 bosluktaki Fe*® iyonuna etki eden iyonize radyasyondan sonra da renklenen ametist
(Cohen and Hassan, 1974) ve 02— Fe** yiik transferinin (Cox, 1977) etkisinde mor rengi
olusturdugu belirtilmistir. Ametistlerin rengi Fe, Sb ve Mn konsantrasyonlar ile
artmaktadir. Mor rengin Fe*®’iin, A1"®{in yerine gecmesi ve Mn ile birlikte atomlar arast
boslukta bulundugu, Sb*>’in de hem Si**’iin yerini aldig1 hem de atomlar aras1 bosluga
girerek olusabilecegi belirtilmistir (Birsoy, 1983-85-87; Hatipoglu, 2003). Buna gore 4.
Grup HB-9 ametist 6rnegi Ca, Mn ve La elementleri bakimindan karakteristik olarak
zengin olusu ve buna Fe ve Sb elementleri de dahil edilirse mor rengini bu elementlerden
aldig1 soylenebilir (Tablo 6.3).



107

Tablo 6.4: Temsilen secilen farkh renk ve dokulara sahip silisli siistaslarin ICP-MS
analiz degerleri (ppm).

iz Elementler (ppm) HB-22 Kristal HB-5 Kalsedon HB-6 Flint HB-9
Kuvars (mavi) Ametist
AM Na 140.99 977.45 677.05 211.68
(Alkali Metaller) K 84.40 960.10 818.84 92.84
TAM Sr 1.46 55.00 164.21 39.51
(Toprak Alkali Ba 2.22 65.93 55.16 52.07
Metaller) Be 0.77 4.63 <0.000 <0.000
Mg 705.80 1569.89 480.03 710.43
Ca 85.24 728.25 794.35 26015.81
™ Tl <0.000 <0.000 <0.000 <0.000
(Temel Metaller)  Pb 0.76 1.33 <0.000 0.04
Bi <0.000 <0.000 <0.000 <0.000
Ga <0.000 0.89 0.65 <0.000
Al 430.38 4122.87 3874.33 320.79
GM Mo <0.000 <0.000 1.26 <0.000
(Gegis Metalleri)  Cu 14.99 52.90 5.88 6.08
Cr 3.71 12.07 222.47 2.81
Ni <0.000 1.90 <0.000 <0.000
Co 641.22 64.27 <0.000 121.58
V 1.67 7.97 13.12 0.72
Zn <0.000 <0.000 6.09 5.54
Mn 4.95 29.29 15.90 4604.91
Cd <0.000 <0.000 <0.000 <0.000
Hg 4.36 1.61 <0.000 0.55
Ti 3.13 162.65 25.72 10.96
Fe 936.26 1968.45 2131.02 1580.16
YM As 7.89 9.61 27.20 25.25
(Yar1 Metaller) B 9.94 <0.000 <0.000 <0.000
Sh 5.36 19.29 10.51 24.26
DM (Degerli Ag <0.000 <0.000 <0.000 <0.000
Metaller)
MO (Metal P <0.000 18.63 3.37 <0.000
Olmayanlar)

L (Lantanitler) La <0.000 <0.000 <0.000 0.73
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Gorsel 6.31: HB-9a ametist, HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint, kristal kuvars (HB-
22) ornegine gore; ICP-MS a) eser element ve b) ana element miktarlarindaki degisim
diyagramu.

250,00
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25930,57
5000,00
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4000,00

3000,00
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Kristalin kuvars (HB-22) 6rneginin ICP-MS analizi element oranlarina goére
yapilan karsilastirmasinda, HB-9 kodlu ametist, kalsedon (mavi) 6rneklerini temsilen
segilen HB-5 kodlu 6rnek ile flint 6rneklerini temsilen alinan HB-6 kodlu 6rnegin genel
olarak Sr, Ba, Ti, As, Sb, Na, K, Ca, Mn, Fe elementlerinde zenginlesme goriiliirken Be

ve Co elementlerinde fakirlesme goriilmektedir.
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Renk gruplarina gore inceledigimizde ise kalsedon (mavi) 6rneklerini temsilen
secilen HB-5 6rnegi Cu ve Mg bakimindan zenginlesme gosterirken diger gruplari
temsilen secilen HB-6 ve HB-9 6rneklerinde fakirlesme goriilmektedir. Buna ek olarak

sadece HB-5 6rnegi Be ve Ni elementleri de igermesi dikkat ¢ekmektedir.

HB-6 6rneginde Sr ve Cr bakimindan diger HB-5 ve HB-9 6rnegine gore cok
yiiksek oranda karakteristik diizeyde zenginlesme gostermektedir. Mo elementini ise

sadece HB-6 6rnegi icermektedir.

Orneklerin kriptokristalin ve kristalin yapilart géz oniinde bulundurularak
incelendiginde, HB-9 kristalin yapili ametist 6rnegi Sb, Ca ve Mn bakimindan ve
kriptokristalin yapili HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 filnt 6rneklerine gore karakteristik
diizeyde ¢ok yiiksek zenginlesme gostermektedir. Kalsedon (mavi) ve flint 6rnekleri Ba,
Ga, Ni, P, Na, K, Fe elementleri bakimindan HB-9 kristalin yapili ametist 6rnegine gore
zenginlesme gostermesi karakteristiktir. Yine ayni sekilde bu ornekler karakteristik
olarak, Al elementi bakimindan zenginlesme gosterirken HB-9 kristalin yapili ametist

ornegi fakirlesme gostermektedir (Tablo 6.4, Gorsel 6.31).

Gorsel 6.32: HB-9a ametist, HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint 6rneklerindeki ICP-MS

analizinin % oranlarina gore grafigi.
' 4 [ Co V In Mn Cd Mg Ti Fe s B ShAq P la

St Ba Be Mg Ca TI Pb W

®

AM TAM ™ oM ™ DM MO L




110

Gorsel 6.33: ICP-MS analizlerinin saf beyaz kuvars 6rnegi (HB-22) igin normalize
edilmis HB-9a ametist, HB-5 kalsedon (mavi) ve HB-6 flint 6rneklerindeki orantili
degisim miktarlar1 (Ca ve Mn harig).

Ametist (HB-9a), kalsedon (mavi) (HB-5) ve flint (HB-6) 6rneklerinin, ICP-MS
analizi element miktarlar1 kristal kuvars (HB-22) 6rnegine gore normalize edilerek
hesaplanmis olan degisim miktarlar1 Gorsel 6.33’de verilmistir. Buna gére HB-6 flint
ornegi Sr ve Cr elementleri sirasiyla 110 ve 60 kati civarinda olup ve Gorsel 6.33°e gore
burada yer verilmeyen Ca ve Mn yaklasik olarak 1000 kati civarinda ¢ok yiiksek bir artis
gostermektedir. Kriptokristalin yapili HB-5 ve HB-6 6rnekleri yaklagik olarak Na 5 kati,
K 10 kat1, Al 10 kat1 ve V elementi 8-10 kat1 artislartyla benzerlik gostermektedir. HB-5
kalsedon (mavi) 6rnegi de yaklasik olarak Sr 40 kati, Ti 50 kat1, As 10 kat1 ve P elementi
de 20 kati degerinde diger orneklerden farkli karakteristik bir artis gostermektedir.
Bunlara ek olarak her 3 6rnek de Ba ve Sb elementlerince yakin miktarlarda artis
gostermektedir. HB-9a ametist 6rnegi ise Ca, Mn ve La elementlerince karakteristik

olarak zenginlesme gostermektedir (Tablo 6.4, Gorsel 6.32 ve Gorsel 6.33).
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Gorsel 6.34: Yan kayag orneklerin ICP-MS analizlerinin Spider Diyagramu.
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Kayaglardaki ICP-MS analizi element igerikleri incelendiginde genel olarak tim
ornekler Sr elementi bakimindan birbirlerine yakin deger gostermektedirler. Sr
elementinin bazaltik kayaclarda Ca-plajiyoklazlarda fraksiyonlanmaktadir (Akbay,
2016). Tiim orneklerde Ca ve Ag elementinde fakirlesme goriilmektedir. tiim 6rneklerde
Pb, Ga, V, Zn, Fe elementleri az da olsa zenginlesme gostermektedir. HB-10 6rnegi Co
ve As elementleri zenginlesme gostermekte diger drnekler fakirlesme gostermektedir.
Sadece HB-29 o6rnegi Mo elementi ve HB-30 6rnegi Ag elementi icermekte ve
zenginlesme gostermektedir. HB-30 6rnegi Cr, Mg, P, La bakimindan diger 6rneklerden
cok daha fazla fakirlesme gostermektedir. HB-31 6rnegi ise Pb, Cd, Sd elementleri

bakimindan zenginlesme gostermektedir (Gorsel 6.34).
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Gorsel 6.35: Yan kayaci temsilen secilen orneklerin NMORB’a gore ICP-MS analiz
degisim diyagrami

1000

= HB-10
4 HB-29

HB-30
* HB-31

T T T TTTI01T

100
|

T T T TTI1T]

Sample/ NMORB
10
|

T TTTTITT]

| = P R

01

I I I I
Rb Th Nb La Pb Sr Nd Sm Ti Y Lu

Kaynak: Sun ve McDonough, 1989

Yan kayac1 temsilen secilen 6rneklerin icerdikleri elementlerin NMORB’a gore
oranlar1 incelendiginde; farkli noktalardan alinan tiim yan kaya¢ Orneklerinin uyum
gosterdigi, magmatik olusum oldugunu belirtmektedir. Ba ve Pr elementlerinde diger
elementlere gore daha fazla zenginlesme goriiliirken; sirasiyla K, Sr, La ve P elementleri
asagl yonde daha az zenginlesme gostermektedir. Ti elementi ise fakirlesme

gostermektedir (Gorsel 6.35).
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Gorsel 6.36: Yan kayact temsilen secilen Orneklerin tektonik diskriminasyon
diyagramindaki konumlari

Ti/V (Shervais 1982)
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Kaynak: Shervais, 1982

Yan kayact temsilen segilen Orneklerin, Gorsel 6.36’daki tektonik
diskriminasyon diyagraminda Kalk-Alkalen Karasal akint1 bazaltlar1 alanina diismektedir
(Shervais, 1982). Eosen yash bazalt olan yankaya¢ &rneklerinin, Orta-Ust Eosen
zamaninda faaliyet goOstermistir. Bu aralikta Kirsehir kitasi ile Sakarya kitasinin
carpismasi, okyanusal kabuk ile kitasal kabuk arasinda garpisma rejimi ve okyanusal
kabugun dalma batma aktivitesi sonucu meydana gelen kismi ergime ile volkanizma

olusmustur (Akbal, 2016).
6.4. TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOP (SEM/EDS) INCELEMELERI

Calisma alanindan toplanan kalsedon 6rneklerin mikro-morfojik goriintiileri ve
mikro-kimyasal igeriklerinin belirlenmesi amaciyla SEM/EDS incelemelerine tabi
tutulmustur. Kalsedonlarin SEM resimlerindeki genel goriiniimii, tipik kalsedon

mikroskobik yapilarini gosterir (Gorsel 6.37).
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Gorsel 6.37: Banth kalsedon orneklerinde tespit edilen iri ve daha ince boyuttaki 6z
sekilsiz kuvars minerallerinin gecisine ait mikro yapiin genel goriiniimii. Kuvars
minerallerinde gelisen konkoidal kiriklar agik bir sekilde goriilmektedir.

Bu yapilan incelemeler sonucunda, XRD analizlerinde de tespit edilmis olan
kuvars, epidot ve zeolit minerallerine ait morfolojik goriinlimler tespit edilmis ve

kimyasal analizleri belirlenmistir.

SEM c¢alismalarinda agat 6rneginin (HB-11) merkez boliimiinde tespit edilen
kuvars kristallerinin 6z sekilli hegzagonal morfolojiye sahip olduklari belirlenmistir
(Gorsel 6.38). Ayrica, kuvars kristallerinin EDX analizlerinde Si ve O elementleri
icerdikleri tespit edilmistir. Herhangi bir elementel yer degisimine rastlanilmamistir.

Kristal boyutlar1 yaklasik 20 nm boyutlarinda tespit edilmistir (Goérsel 6.39).
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Gorsel 6.38: HB-11 agat oOrneginde tespit edilen 6z sekilli hegzagonal kristal
morfolojisindeki kuvars kristalleri ile onlar1 ¢evreleyen nano boyuttaki silis olusumlarinin
SEM goriintiisii.

= 50 pym
7.2 mm | High vacuum L] 2000x | 8.18¢ %3 DPU-ILTEM
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Gorsel 6.39: HB-11 agat Orneginde tespit edilen 6z sekilli hegzagonal Kkristal
morfolojisindeki kuvars kristallerinin SEM goriintiisii ve se¢ilmis alanlarin EDS analizi.
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Ayrica; SEM  c¢alismalarinda edilen 06z sekilli hegzagonal kristal
morfolojisindeki kuvars kristallerine ek olarak 1sinsal kuvars olusumlart da tespit

edilmistir. Bu kristallerin kimyasal bilesimleri de Si ve O elementlerinden olusmaktadir

(Gorsel 6.40).

Gorsel 6.40: HB-1 kalsedon oOrneginde tespit edilen 1sinsal morfolojideki kuvars
kristallerinin SEM goériintiisii ve EDS analizi.
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Sabazit, iyi gelismis diskler ve rozetler seklinde bulunur. EDX analizinde
sabazitin ana elementleri olarak Ca, Si ve Al ve Fe tespit edilmistir (Gorsel 6.41). Gorsel
6.38’de alt solda bulunan resim bir rozetin yakindan goriinimiinii gostermektedir.
Sabazitin tanimlamasi; morfolojisi, X-1s1m1 kirmmimi (XRD) ve EDS analizinin
karsilastirilmasina dayanir. Bu 6rnekte, sabazitler ile birlikte goriilen lifli uzun ¢ubuklar
epidot minerali ile iliskilidir. EDS ile az miktarda magnezyum tespit edilmistir (Gorsel
6.42).
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Gorsel 6.41: Sabazit kristallerinin SEM goriintiisti ve EDS analizi.
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Gorsel 6.42: ignemsi epidot kristallerinin SEM goriintiisii ve EDS analizi.
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Al203 10.21
SiO2 80.69
CaO 8.87

XRD ve SEM/EDS analizlerinde tespit edilen baska bir zeolit minerali de

analsimdir. EDS analizinde ana elemenler olarak, Si, O, Al ve Na az oranda da K ve Mg

bulunmustur. Analsim mineralleri iyi gelismis kiibik oktahedral tek kristaller halinde

goriilmektedir (Gorsel 6.43).
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Gorsel 6.43: Analsim kristallerinin (didodekahedral) taramali elektron-mikroskop
goriiniimii ve EDS analizi.
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6.5. FTIR ANALIZLERI

Titresim spektroskopisi prensibine gore, kizilotesi (IR) 1smlar molekiiliin
titresim hareketleri tarafindan absorbe edilmektedir. Fourier doniisimii kizilotesi
spektroskopisi (FTIR) ile yiiksek ¢ozilintirliik ve hizda spektrumlar elde edilebilmektedir.
Bu sayede yapisal bag karakterizasyonu, baglarin durumu, baglanma yerleri tespit
edilerek; mineralin yapisal kusurlari, yap: bilesenleri, kapanimlari, yapisal baglar ve
mineraldeki renklenme belirlenebilir. Yine hidroksil (OH) grubu su tiirlerinin titresim
araliklar1 bu sayede tespit edilerek, mineral tiirlerinde suyun varligin1 ortaya ¢ikarmak
icin bu analiz yontemi kullanilmaktadir. Mineral tiirlerinde ilk olusumda dahil olan sular;
yapisal kusurlarda bulunan hidroksil (OH) grubu, birbirine bagli yiizey hidroksilleri (H—
O-H) ve serbest molekiiler su (H) olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Kizildtesi bolgenin
400 ve 1100 cm ™ arasindaki titresim aralifi; opalin kuvars, kalsedonik kuvars ve kristalin
kuvars yapilarini tanimlamak ig¢in en 6nemli absorpsiyon piklerini igerir. Tim silika
cesitlerinde bulunan silanol suyu (SiOH), yapisal kusurlarda bulunan silanol (SiOH)

grubu, birbirine hidrojen bagli yiizey silanolleri ve serbest yiizey silanolleri olmak {izere
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lic gruba ayrilir. 400 ve 1100 cm™ arasi titresim aralig1; mikrokristalin (6rnegin kalsedon,
moganit, opal-CT, opal-C) ve amorf silikay1 tanimlamak i¢in en 6nemli gegirgenlik
piklerini igerir. Kuvars, kristobalit ve amorf silis 800 cm™ pik degeri yakinindaki silika

cesitleri i¢in karakteristiktir (Hatipoglu vd., 2010).

Bagibiiytiklii (Yozgat) 6rneklerinin FTIR spektrumlarinda, 455-693 cm™ arasi
pikler makro kristalin yapry1r olusturan kuvarsin Si-O egilme titresimlerinden
kaynaklanmaktadir. 796 cm™ ve 777 cm™ pik degeri silika yapici fazlar ve kapanimlara
aittir. 1200 ila 620 cm™ bolgesindeki bantlar Si-O gerilme titresim modlarin
gostermektedir. 1080-1089 cm™ deki yiiksek siddetli pikler ve 1163 cm™ deki diisiik pik
asimetrik Si-O gerilme titresiminden kaynaklanmaktadir. 1866 cm™ pik OH 1n biikiilme
titresimini ve 2547 cm™ ‘deki zayif pik de Si-O gerilme titresimini gostermektedir.
Spektrumlarda tespit edilen 875 cm™ karbonat minerallerine (kalsit) ait diizlem dist
biikiilme, 1406 cm™ ise asimetrik gerilmeyi ifade etmektedir. 2330 cm™ bant degeri ise
cekim esnasinda ortamdan gelen karbondioksitten (CO2) kaynaklanmaktadir. 1893 cm™
de goriilen bant degeri simetrik C—-O bagina aittir (Trittschack vd., 2012; Schmidt ve
Frohlich, 2011).

Bagibiiyiiklii (Yozgat) érneklerinin 400-2000 cm™ frekans bolgesindeki FTIR
spektrumlar1 Gorsel 6.44, Gorsel 6.45 ve Ekler 26-34° de gosterilmektedir. Orneklerin
FTIR spektrumlarindan karakteristik dalga boylarina gore silika mineralleri olarak;
moganit, a-kuvars, mikro kuvars tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerde Opal-CT ve Opal-
C’ye de rastlanilmistir (Tablo 6.5). Moganit ve a-kuvarsin IR absorpsiyon spektrumlari
benzer 6zelliktedir. Moganit 1162-1163, 796, 711, 579 ve 449 cm™ absorpsiyon bantlari,
kuvars ise 1162-1163, 1079-1089, 796, 777-779, 693-694, 510-517 ve 454-458 cm™
bantlar1 ile tanimlanmigtir. Bu ana absorpsiyon bantlart kuvars latisinin Si-O
titresimleriyle iliskilidir. Mikro kuvars 460, 469, 693, 779, 796 ve 1084-89 cm™ bantlari
ile karakteristiktir. Opal-C, 470 cm™ civarinda giiglii ve orta kuvvette olan 796 cm™ olmak
tizere iki farkli bant ile taninmistir. 1163.52 cm™ gortilen pik karakteristik olarak demir

elementine aittir.
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Tablo 6.5: Kuvars, Kalsedon, Ametist, Agat ve diger 6rneklerin FTIR bantlarina ait

atamalari.

Bant pozisyonlari (cm™) /

Mineral tammlamalari
Zhang ve Moxon (2014), Cellai vd.
(1995), Miehe ve Graetsch (1992),

Olasi1 nedenler

Ornek no Parthasarathy vd. (2001), Zhang ve
Scott (2007), Plendl vd. (1967), Scott
and Porto (1967), White (1974)
3382/ HB-2 Opal-CT . N )
3387 / HB-8B H-O-H” gerilmesi
2547 | HB-1
2508 / HB-2
2322 / HB-3
2300/ HB-4
2300/ HB-5 “Si-O” titresimi
2330/ HB-6 CO;
2508 / HB-8B
2341/ HB-9
1866 / HB-1 kalsedon Molekiiler su
1637/ HB-2
1794 | HB-3
1655/ HB-5 “OH” suyun biikiilmesi
1636 / HB-6
1636 / HB-10
1633 / HB-8B
1867 / HB-9
1406 /HB-3 Kalsit “COz” anti-simetrik
HB-8B gerilme
1079 /HB-1 moganit
1079/ HB-4 moganit+o-kuvars
1081/ HB-5 moganit . e o
1089 / HB-6 mikro kuvars + o-Kuvars AS|metr|_II< SIZ0=Si
1089/ HB-10 a-kuvars geriimesi
1084 / HB-9 mikro kuvars+ a-kuvars
875/ HB-3 Kalsit “CO3” diizlem dis1
HB-8B biikiilme
791/ HB-1 Opal-C
797 / HB-3 mikro kuvars+ a-kuvars Silika yapici fazlar ve
778 / HB-4 mikro kuvars iliskili kapanimlar
779/ HB-5 mikro kuvars+ a-kuvars
796 / HB-6 moganit+o-kuvars Tetrahedral Silikatlar
796 / HB-10 moganit+mikro kuvars+a-kuvars
779 /HB-9 mikro kuvars+a-kuvars
= :E:gB Kalsit “CO3” diizlem igi bilkme
693/ HB-1 a-kuvars
579/ HB-2 moganit
694 / HB-4 moganit+mikro kuvars+a-Kuvars
693 / HB-5 moganit+mikro kuvars+a-kuvars “Si-O” titresimi
694 / HB-6 moganit+mikro kuvars+a-kuvars
694 / HB-10 moganit+mikro kuvars+ta-uvars
694 / HB-9 moganit+mikro kuvars+a-kuvars
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Tablo 6.5: (Devam) Kuvars, Kalsedon, Ametist, Agat ve diger orneklerin FTIR

bantlarma ait atamalar

455/ HB-1
429 [ HB-2
458 / HB-3
456 / HB-4
455 [ HB-5
469 / HB-6

469 / HB-10

423 /HB-8 Y
429 /HB-8 B

460/ HB-9

moganit+mikro kuvars+ a-kuvars
moganit+mikro kuvars+kuvars+Opal-C
moganit

a-kuvars

“Si-O” titresimi

Kalsit karakteristik ti¢ pik degerleri (1405, 872 ve 711 cm™) ile belirlenmistir.

HB-8B &rneginde tespit edilen 3387 cm™ bulunan bir absorpsiyon bandi1 amorf silika i¢in

tipik SiO titresimlerini gostermektedir (Music vd., 2011). Bu baglar, suya bagl
hidrojenin OH germe titresimine karsilik gelir (Adamo vd., 2005; Hamelmann vd., 2005;

Music vd., 2011).

Gorsel 6.44: HB-5 kalsedon (mavi) 6rnegine ait FTIR paterni ve referans piki
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Gorsel 6.45: HB-6 flint 6rnegine ait FTIR paterni.
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6.6. RAMAN SPEKTROSKOPIiSi ANALIZLERI

Raman Spektroskopisi, incelenen ornege lazer kaynagindan gonderilen 1sinin,
ornegin molekiilleriyle etkilesime girmesiyle sacgilan fotonlarin ag¢i dl¢liimiine dayanir.
Isin sacilim Olglimiine dayanan bu yontem, emilen 1518 6l¢iimii prensibine dayanan
FTIR analizinden burada ayrilmaktadir. Ayni amaglara hizmet eden bu iki analiz
yonteminde FTIR’de gorilmesi zor baglar Raman Spektroskopisi yardimiyla
tanimlanabilmektedir. Kristal yap1 ve molekiiler yapi ile ilgili bilgilere, bu sayede

molekiiler parmak izi olarak ulagilir.

Raman mikroskobu sayesinde kalsedon ve kuvars drneklerini temsilen; 1 kristal
kuvars, agik ve koyu olmak tizere 2 flint ve yine agik ve koyu olmak tizere 2 kalsedon
(mavi) olmak tizere toplamda toplam 5 drnek incelenerek; mineral dagilimlari, X5 ve X20
biiylitmede goriintiisii alinarak, pik degerleri elde edilmistir. Referans pik degerleri ile
kiyaslanarak mineral tespitleri gerceklestirilmistir. Raman spektroskopisi, kalsedon ve
agatlarin silika matriksinin a-kuvars ve moganitten olustugunu ortaya koymustur. 200-
600 cm* araligindaki giiclii sinyaller, gergeve silikatlarin O-Si-O ve Si—O-Si egilme
titresimleri igin tipiktir (Caucia vd., 2016). Basibiiyiiklii 6rneklerinde bu bantlar ¢ok genis

degildir, bu da incelenen kalsedonlarin 6nemli bir kristal yapiya sahip oldugunu gosterir.
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Pik siddetlerinin yorumlanmasiyla kalsedonun karakteristik izi olan moganit pik
degerine bu sayede ulasilmistir. Calisma alanindan toplanan kalsedon 6rneklerinin mikro-
raman ol¢iimlerinde 462 cm™ ve 501 cm™ kayma degerlerinde kuvvetli a-kuvars ve
moganit pikleri goriilmiistiir. Orneklerde a-kuvars icin karakteristik olan 126, 204, 262,
352, 462 cm™ raman kaymalari tespit edilmistir. Orneklerde gézlenen 501 ve/veya 503
cm™ raman kaymalar1 moganit mineralinin varligini ortaya koymaktadir. En kuvvetli
moganit bandinin pozisyonu saf moganitte 500 cm™ ve kuvars / moganit birlesiminde
501 cm™ dir. Kalsedonda ise bu pik degeri 501 cm"’dir (Schmidt vd., 2013). Kuvars ve
kalsedona ait referans pikleri, SpektrallD programindan ve rruff.info web adresinden elde
edilmistir (Gorsel 6.46-6.55). Kingma ve Hemley (1994)’e¢ gore yaklasik 500 cm™
degerinde ortaya c¢ikan raman kaymasi o-kuvars ile i¢ i¢e gecmis moganit minerali
varliginin kanit1 olarak kabul edilir (Kiling, 2019).

Gorsel 6.46: HB-22 kodlu kuvars 6rneginin Raman goriintiisii, karakteristik pik degerleri
ve piklerin referans pikler ile karsilastirilmasi (SpektralID ve rruff.info referans pikleri).
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Gorsel 6.47: HB-22 kodlu kuvars 6rneginin X20 biiylitmedeki Raman goriintiisii.
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Gorsel 6.48: HB-5a kalsedon (mavi) mineralinin Raman goriintiisii, karakteristik pik
degerleri ve piklerin referans pikler ile karsilastiriimasi (SpektrallD referans pikleri).
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Gorsel 6.49: HB-5a 6rneginin solda X5 ve sagda X20 biiyiitmedeki Raman goriintiisii.

Gorsel 6.50: HB-5b agik kalsedon (mavi) mineralinin Raman goriintiisii, karakteristik
pik degerleri ve piklerin referans pikler ile karsilastiriimasi (SpektrallD referans pikleri).
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Gorsel 6.51: HB-5b 6rneginin X20 biiylitmedeki Raman goriintiisii.
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Gorsel 6.52: HB-6a koyu flint mineralinin Raman goriintiisii, karakteristik pik degerleri
ve piklerin referans pikler ile karsilastirilmasi (SpektralID referans pikleri).
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Gorsel 6.53: HB-6a 6rneginin solda X5 ve sagda X20 biiylitmedeki Raman goriintiisii.
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Gorsel 6.54: HB-6b acik flint mineralinin Raman goriintiisii, karakteristik pik degerleri
ve piklerin referans pikler ile karsilastirilmasi (SpektralID referans pikleri).
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Gorsel 6.55: HB-6b 6rneginin solda X5 ve sagda X20 biiylitmedeki Raman goriintiisii.
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6.7. SIVI KAPANIM ANALIiZLERI

¥

i

Bu analiz kapsaminda toplam 6 adet Ornekten sivi kapanim kesitleri
hazirlanmistir. Hazirlanan bu kesitlerde oOl¢iim yapmaya uygun sivi kapanimlar
belirlenmis ve mikrotermometrik 6l¢timler gerceklestirilmistir. Asagida her bir 6rnekten
hazirlanan sivi kapanim kesitleri ve bu kesitlerdeki sivi kapanimlardan olciilen

mikrotermometrik 6l¢lim sonuglar1 6rnek numarasina gore hazirlanarak sunulmustur.
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Ornek No: HB-9

Ornek yaklasgik 3 mm kalmhgmdaki kalsedon bandindan itibaren biiyiime
gosteren ametist kristallerinden olugsmaktadir (Gorsel 6.56 a, b). Bu 6rnekten hazirlanan
2x3cm boyutlarinda ve yaklasik 200 mikron (um) kalinligindaki iki tarafi parlatilmis sivi
kapanim kesitinde s1vi kapanim incelemesi yapilmigtir. Kesitte 3 farkli tipte birincil s1vi
kapanimlar belirlenmistir. Bunlardan ilki kalsedon bandi ile ametist kristallerinin
dokanag1 boyunca ametist kristallerinin dip kesimlerinde bulunmaktadir (Gorsel 6.56 c,
d). Siv1 ve gaz fazi iceren bu Tip I s1vi kapanimlar negatif kristal sekillerinden dolay1
kesinlikle birincildir. Gaz/sivi oranlari %30-40 arasinda degisen bu sivi kapanimlarda
homojenlesme daima sivi faza olmustur. Boyutlar1 20-40 mikron (um) arasinda degisen
bu kapanimlar 6rnekteki diger sivi kapanimlardan uzakta izole bir sekilde bulunmaktadir

(Gorsel 6.56 e, f).

Ornekte bulunan ve Tip II olarak tanimlanan sivi kapanimlar da Tip I
kapanimlarda oldugu gibi sivi ve gaz fazi iceren iki fazli kapanimlardir. Diger
kapanimlardan izole bir sekilde gozlenen Tip II kapanimlar genellikle diizgiin olmayan
geometrik sekillerde gozlenir (Gorsel 6.57 a, b). Ancak bunlarin tiggen ve tiip sekilli
olanlari da mevcuttur. Boyutlar1 10-30 mikron (um) arasinda degisir. Bu tip sivi
kapanimlarda gaz / sivi oramt % 10-30 arasinda deg§ismekte olup bunlarin
homojenlesmeleri de daima sivi faza olmustur. Tip II sivi kapanimlarim Tip I siv1
kapanimlardan farki bunlarin ametist kristallerinin merkezi kisimlarinda gézlenmesi ve

Tip I stvi kapanimlara kiyasla daha diisiik homojenlesme sicakliklarina sahip olmasidir.

Tip III s1v1 kapanimlar Tip I ve II ye benzer sekilde iki fazli sivi ve gaz iceren
stvt kapanimlar olup bunlarin homojenlesmesi sivi faza olmustur. Bu tip sivi kapanimlar
ametist kristallerinin u¢ kisimlaria daha yakin olup gaz/sivi oranlar1 % 10’un altindadir.
Tamamu diizglin olmayan geometrik sekiller sunan Tip III kapanimlarin boyutlar1 diger
tiplere kiyasla daha biiyiik olup 60 mikrona kadar ulasir (Gorsel 6.57 ¢, d). Bunlarin Th

sicakliklart diger s1vi kapanim tiplerinden daha diisiiktiir.

Sivi kapanimlarda Th (Homojenlesme sicakligi), Tm-ice (SOn buz ergime
sicakligr) ve Te (Otektik sicakliklar1) dlgiilmiistiir. Bu &lgiimlerden Tm-ice V€ Te bazi
kapanimlar i¢in, kapanim boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmasi ve yeterince seffaf olmamasi
gibi nedenlerle Olgiilememistir. HB-9 numarali 6rnekten mikrotermometrik 6l¢timler

sonucu elde edilen Th, Tm-ice Ve Te sicakliklar1 Tablo 6.6’da verilmistir. Ayrica dlgiilen
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Tm-ice degerlerine karsilik gelen tuzluluk miktarlar1 (ag. %NaCl esdegeri olarak) Bodnar,
1993 tarafindan Onerilen asagidaki esitlige bagli olarak hesaplanmis ve ayni tabloda

gosterilmistir.
%NaCl=0+1.78*Tn-ice-0.0442* (Trn-ice)>+0.000557* (Trn-ice)

Tablo 6.6: HB-9 Numarah ornekteki sivi kapanim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢iim sonuclari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)
Ornek 9 1] Sivi Faza -29,7 -0,8 216,6 14
1] Sivi Faza -25,2 -0,8 221,8 1,4
I Sivi Faza -28,9 -0,5 2926 0,9
1 Sivi Faza -31,8 -0,4 162,4 0,7
1 Sivi Faza -34,7 -0,7 213,2 1,2
1 Sivi Faza -25,6 -0,6 189,5 1,1
1 Sivi Faza -29,6 -0,4 191,6 0,7
I Siv1 Faza -30,2 -0,7 271,7 1,2
1 Sivi Faza - - 286 -
I Sivi Faza - - 289 -
| Sivi Faza -32 -0,6 329,7 1,1
| Sivi Faza -31,4 -1,2 338,7 2,1

| Sivi Faza - - 346 -
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Gorsel 6.56: a, b) HB-9 numarali 6rnegin makro goriiniimi, ¢, d) Kalsedon ile ametist
sinir1 boyunca ametist kristalleri icindeki siv1 kapanimlar, e, f) Tip I s1vi kapanimlar.

q b
HB-9 HB-9
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Gorsel 6.57: a, b) HB-9 numarali 6rnekte bulunan Tip II sivi kapanimlar; c, d) HB-9
numarali 6rnekteki Tip III s1v1 kapanimlar.
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Buna gore; ametist 0rneginde 3 farkl: tipte birincil sivi kapanimlar belirlenmistir.
Bunlardan ilki kalsedon bandi ile ametist kristallerinin dokanagi boyunca ametist
kristallerinin dip kesimlerinde bulunmustur. Sivi ve gaz faz1 iceren bu Tip [ siv1
kapanimlar negatif kristal sekillerinden dolay: kesinlikle birincildir. Gaz/siv1 oranlari
%30-40 arasinda degisen bu s1vi kapanimlarda homojenlesme daima sivi faza olmustur.
Boyutlart 20-40 mikron (um) arasinda degisen bu kapanimlar 6rnekteki diger sivi
kapanimlardan uzakta izole bir sekilde bulunmasi bize kalsedonun olugsum sicakligi
hakkinda da bilgi vermektedir. Atmosferik basincin etkili oldugunu diisiindiiglimiiz bu
Tip 1 s1vi kapanimlar homojenlesme sicakliklarini olusum sicakligi olarak diisiinebiliriz
ve ametist kristalleri olusturan eriyik ¢ozeltiler ilk olarak 346 °C ‘de baslamis ve
eriyiklerin sogumasi siirecinde kristallenme devam etmis 216 °C ‘de kristal olusumunu
tamamlamistir. Ornegi olusturan eriyigin tuzlulugu yiiksek sicakliklarda yokken daha
sonra gelen eriyiklerin tuzluluklarina gore (% 2.1 — 1.4) tuzluluk oranlarinda farkli
fazlarda artma ve azalma gostermistir. Bu 6rnekten elde edilen verilere gore ametistlerin

hipotermal evrede olustugu sdylenebilir.
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Ornek No: HB-11

Her iki tarafindan kalsedon bandi tarafindan sarilan iri kuvars kristalleri
kalsedon yiizeylerinden merkeze dogru biiyiime gostermektedir (Gorsel 6.58 a, b).
Ornekten hazirlanan 2x3 c¢cm boyutlarinda ve yaklasik 200 mikro kalinligindaki sivi
kapanim kesitinde oldukca ince kristalli kalsedon bantlar1 igerisinde dlglime uygun sivi
kapanim gézlenmemistir. Kalsedon bantlarindan merkeze dogru biiylime gosteren kuvars
kristalleri igerisinde de 3 farkli tip sivi kapanim bulunmaktadir. Her ii¢ farkli tip sivi
kapanimlardan 6lglilen Te, Tm-ice ve Th sicakliklar1 Tablo 10°da verilmistir. Ayrica
Olciilen Tm.ice degerlerine karsilik gelen tuzluluk miktarlar1 (%NaCl esdegeri olarak)
Bodnar ve Vitky, 1993 tarafindan onerilen asagidaki esitlige bagli olarak hesaplanmig ve
ayni tabloda gosterilmistir. Tip I kapanimlar gaz oraninin %50°nin {izerinde oldugu gaz

bakimindan zengin s1vi kapanimdir (Gorsel 6.58 c).

Kalsedon band: ile kuvars kristallerinin dokanagina yakin olan bu s1vi kapanim
tiip sekilli olup yaklasik 40 mikron (um) boyutundadir. Gaz bakimindan zengin olan bu
tip I kapanimin homojenlesmesi 443,7° C’de gaz faza olmus olup diger sivi
kapanimlardan daha yiiksek sicaklik degerine sahiptir. Tip II kapanimlar iki fazli olup
gaz ve siv1 icermektedir. Ornekte bir adet tip II kapanimin Tip I kapanima eslik ettigi
(Gorsel 6.58 ¢) diger Tip II kapanimlarin ise Tip I ve Tip III kapanimlardan izole bir
sekilde bulundugu gézlenmistir (Gorsel 6.58 d).

Tip II kapanimlar 6rnekte kalsedon bandi ile kuvars kristallerinin u¢ kisimlari
arasma denk gelen bdlgede gozlenmistir. Homojenlesmenin sivi faza oldugu tip II
kapanimlar genellikle tiip ve ¢ubuksu sekillerde gozlenir. Bazen tek fazli kapanimlara
eslik eder. Bunlarin gaz/s1v1 oranlart %10-30 arasinda degisir. Homojenlesme sicakliklar
Tip | kapanimlardan disiik, Tip III kapanimlardan yiiksektir. HB-11 6rnegindeki sivi

kapanimlardan 6l¢iilen sonuglar Tablo 6.7°da verilmistir.

Tip III stvi kapanimlar kalsedon bandinin uzaginda kuvars kristallerinin ug
kismma yakin olarak 6rnegin merkezi kisminda gozlenir. Iki fazli (s1v1 + gaz) olan Tip
IIT kapanimlar daima diizensiz geometrik sekillerdedir (Gorsel 6.58 e, f). Gaz/sivi oranlari
%10 ve altinda olan bu kapanimlarda homojenlesme daima sivi faza olmustur. Bunlarin

Th sicakliklar1 diger kapanimlardan daha diistiktiir.
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Tablo 6.7: HB-11 Numarah o6rnekteki sivi kapanim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢iim sonuglari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)

Ornek 11 1] Gaz Faza -21,2 -0,8 286,6 1,4
1] Gaz Faza -30,9 -0,7 337,7 1,2
11 Sivi Faza -21,9 -1,2 306,4 2,1
1 Sivi Faza -23,1 -1,1 299,8 1,9
| Gaz Faza -22,1 -2,6 4437 44
1l Sivi Faza - -2,4 344 40
1l Sivi Faza -28 -2,3 348 3,9
11 Sivi Faza -24.,4 -1,4 204,5 2,4
1 Sivi Faza -23,7 -1,7 320,7 29
11 Sivi Faza -29,2 -2,8 214 4,7
1 Sivi Faza - - 302 -

Gorsel 6.58: a, b) HB-11 numarali 6rnegin makro goriiniimii, ¢) HB-11 6rnegindeki Tip
I ve Tip II sivi kapanimlar, d) Ayn1 6rnekteki Tip II sivi kapanim, e, f) HB-11 6rnegindeki
Tip I s1v1 kapanimlar.

4 HB-11 b HB-11

| .‘r;': | | .' ' ’ : ', /,2/‘(‘ l
' v ""f,l ‘ = %L .J¢/M;zér
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Ornek No: HB-12

Ornek etrafi kalsedon bandi tarafindan gevrelenmis merkeze dogru biiyiime
gosteren seffaf kuvars kristallerinden olugmaktadir (Gorsel 6.59 a, b). 200 mikron (um)
kalinligindaki cift yiizeyi parlatilmis sivi kapanim kesitlerinde yapilan incelemede 3 farkl
tip s1vi kapanim belirlenmistir. Bunlardan ilki (Tip I) gaz fazin siv1 fazdan fazla oldugu
homojenlesmenin gaz faza oldugu sivi kapanimlardir. Boyutlart 20-30 mikron (um)
arasinda olan Tip I kapanimlar elipsoidal ve tiip sekillerinde gozlenmistir (Gorsel 6.59 c,
d). Bunlar kalsedon bandina yakin biliylime zonu boyunca goézlenmistir. Tip I sivi
kapanimlarin Th sicakliklar1 422 ile 455° C arasinda degismektedir.

Gorsel 6.59: a, b) HB-12 orneginde sivi kapanim kesiti yapilan yiizeyin makro
goriiniimii, ¢, d) HB-11 6rnegindeki gaz faza homojenlesen Tip I s1v1 kapanimlar.

4 HB-12 D HB-12

?

& ‘
r
Tip I stvi kapanimlar kuvars kristallerinin merkezi kisimlarina yakin olarak
gbzlenmistir. Gaz/sivi oran1 %20-40 arasinda degisen Tip II kapanimlar dikddrtgen
prizmasi, elipsoidal, tiip, cubuk sekilli ve diizgiin olmayan geometrik sekillerde gézlenir.
Bazen tek fazli kapanimlara eslik eden Tip II kapanimlarin bazilar1 gaz faza (Gorsel 6.60

a, b) bazilar1 ise s1v1 faza (Gorsel 6.60 c, d) homojenlesmistir. Tip I kapanimlardan daha

diisiik gaz/sivi oranina ve daha diisiik Th sicakligina sahiptirler. Daima sivi faza
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homojenlesen Tip III sivi kapanimlar daima diizensiz geometrik sekillerde ve 60 mikrona
ulasan boyutlarda gozlenir (Gérsel 6.60 e, f). iki fazli (s1vi ve gaz) igeren bu sivi
kapanimlarin gaz oram1 % 10 ile 20 arasinda degisim gosterir. Yer yer tek fazli
kapanimlara eslik eden bu tip III sivi kapanimlar 6rneklerin merkezi kesimlerine yakin
olarak gdzlenir. Bunlar hi¢bir zaman Tip I ve Tip II kapanimlara eslik etmezler. HB- 12
numarali 6rnekten 6l¢iilen s1vi kapanim sonuglart Tablo 6.8’de verilmistir.

Gorsel 6.60: a, b) HB-12 6rnegindeki sivi faza homojenlesen Tip II sivi kapanimlar, c,

d) HB-12 ornegindeki gaz faza homojenlesen Tip II sivi kapanimlar, e, f) HB-12
ornegindeki sivi faza homojenlesen Tip III s1v1 kapanimlar.
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Tablo 6.8: HB-12 Numaralh ornekteki sivi kapamim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢iim sonuclari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)
Ornek 12 1l Sivi Faza -25,7 -1,8 231,7 3,1
1l Sivi Faza -29,8 -1,5 245 2,6
1 Sivi Faza -24,8 -1,7 377 2,9
11 Sivi Faza -26 -2,2 204 3,7
1 Sivi Faza -28,5 -0,9 377 1,6
11 Sivi Faza - -1,9 250,8 3,2
1 Gaz Faza -25,8 -3,8 368,7 6,2
| Gaz Faza -30,8 - 423 -
1l Sivi Faza - -1,8 407 3,1
1 Gaz Faza -27,8 -0,9 332 1,6
1 Sivi Faza -25,8 -1,7 382 29
| Gaz Faza -21,8 -2,1 422,6 3,6
[ Gaz Faza -27,9 -2,8 455 47
1 Sivi Faza -26,6 -1,4 347 2,4
1 Sivi Faza -23,5 -1,9 356,8 3,2
[ Gaz Faza - - 438 -
[ Gaz Faza - - 436 -

Ornek No: HB-1

Kalsedon bandindan itibaren merkeze dogru biliylime gosteren kuvars
kristallerini biiylime eksenine dik olarak keserek elde edilen 2x3 cm boyutlarinda ve
yaklasik 200 mikron (um) kalinligindaki drnekte (Gorsel 6.61 a, b) s1vi kapanim oldukca
nadir olarak gozlenmistir. Az sayida gozlenen sivi kapanimlarin iki farkli tipi
tanimlanmistir. Tip I s1vi kapanimlar gaz/sivi oraninin yaridan fazla oldugu kapanimlar
olup bunlarin homojenlesmesi daima gaz faza olmustur. Boyutlar1 10-20 mikron (um)
arasindaki Tip I kapanimlar elipsoidal ve tabuler sekillerde sunmakta (Gorsel 6.61 c, d)

ve kuvars kristallerinin merkezi kisimlarinda bulunmaktadir.

Tip II kapanimlar ise bir ekseni daha uzun olacak sekilde tiip ve gubuksu
yapilarda gézlenmistir. Bunlarin boyutlari ise 20-40 mikron (um) arasinda degismektedir
(Gorsel 6.61 e, f). Kuvars kristallerinin merkezini ¢evreleyen biiylime zonlar1 boyunca
gozlenmistir. Tip I kapanimlardan daha diisiik homojenlesme sicakliklarina sahip olan
Tip II kapanimlarda homojenlesme daima sivi faza olmustur. Tip I kapanimlarin Th
sicakliklar1 331-396° C arasinda iken Tip II kapanimlarda bu sicaklik degerleri 214 ile
264° C arasinda degismektedir. HB-1 numarali 6rnekten olgiilen sivi kapani 6l¢timleri

Tablo 6.9°da verilmistir.
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Gorsel 6.61: a, b) HB-1 numarali 6rnegin makro goriiniimii ve sivi kapanim kesiti yapilan
ylizey, ¢, d) HB-1 numarali 6rnekte gaz faza homojenlesen Tip I s1vi kapanimlar, e, f)
HB-1 6rnegindeki s1v1 faza homojenlesen Tip II s1v1 kapanimlar.

AFs b HBA
HB-1

.. -k = 1 =

Tablo 6.9: HB-1 Numarah o6rnekteki sivi kapamim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢ciim sonuclari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)
Ornek 1 | Gaz Faza -0,5 331 0,9
1 Si1vi Faza -23,3 -0,1 221,3 0,2
1 Sivi Faza -23 -0,1 221 0,2
| Gaz Faza -34,4 -1,9 396 3,2
1 Si1vi Faza -27,4 -2 256 3,4
1 Gaz Faza - -1 264 1,7

1] Sivi Faza - -0,1 214 0,2
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Ornek No: HB-2

Ormek kalsedon bandindan disa dogru biiyiime gdsteren kuvars kristallerinden
olusmaktadir (Gorsel 6.62 a). Kuvars kristallerinde 3 farkli tipte sivi kapanim
belirlenmistir. Tip I kapanim 20 mikron (um) boyutunda tiip sekilli olup gaz/sivi orani
yaklagik % 50 dir (Gorsel 6.62 b). Homojenlesmenin sivi faza oldugu bu kapanimin

homojenlesmesi s1vi faza 432° C’de homojenlesmistir.

Gorsel 6.62: a) HB-2 6rneginin makro goriiniimii ve sivi kapanim kesiti yapilan yiizey,
b) Tip I s1v1 kapanim, c) Tip II s1v1 kapanim, d) Tip III s1v1 kapanim.

4 HB2 b ¥

Tip II kapanim 20 mikron (um) boyutunda diizensiz geometrik sekillidir (Gorsel
6.62 c). Gaz/sivi oran1 % 20 oraninda olan bu kapanimda homojenlesme sivi faza
olmustur. Tip III kapanim ise yaklasik 40 mikron (um) boyutunda diizensiz geometrik
sekillidir (Gorsel 6.62 d). Homojenlesme 164° C’de sivi faza olmustur. Her 3 tip
kapanimin birbirinden oldukga farkli Th sicakliklari bunlarin farkli tipte ve farkh
evrelerde olustugunu gostermektedir. Her ii¢ sivi kapanim da cevresinde baska sivi
kapanim igermeyen izole kapanimlar olup bu 06zelligi bunlarin birincil oldugunu
gostermektedir. HB-2 numarali 6rnekten 6lgiilen sivi kapanim sonuglari Tablo 6.10’da

verilmistir.
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Tablo 6.10: HB-2 Numaral o6rnekteki sivi kapamim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢iim sonuclari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)
Ornek 2 1] Sivi Faza -23,2 -0,2 164 0,4
| Sivi Faza -24,7 -2,4 432 4,0
1 Sivi Faza - - 382 -

Ornek No: HB-13

Ornekte oldukea iri kuvars kristallerinin etrafin1 kalsedon bandi cevrelemektedir
(Gorsel 6.63 a). Kuvars kristalleri ile kalsedon bandi dokanagina yakin sivi kapanim
gozlenmemistir. Biitlin sivi kapanimlar Ornegin merkezi kismina dogru kuvars
kristallerinin u¢ kisimlarina yakin zon boyunca gdzlenmistir. Ornekte bir adet elipsoidal
sekilli yaklagik 20 mikron (um) boyutunda kapanim gozlenmistir. Gaz oraninin yaridan
fazla oldugu bu kapanimda homojenlesme 267° C’de gaz faza olmustur. Bu kapanim gaz

faza homojenlestiginden Tip I olarak tanimlanmistir (Gorsel 6.63 b).

Tip Il kapanimlar diizensiz geometrik sekillerde ve 20-60 mikron (um) arasinda
degisen boyutlardadir (Gorsel 6.63 c, d). Gaz orani %20 civarinda olan bu tip II
kapanimlarda homojenlesme 202-272° C arasinda sivi faza olmustur. Tip I ve Tip II
kapanimlarin birbirine benzer/yakin sicaklik degerlerinde homojenlesmesi bunlarin aym

zamanda olustugunu gostermektedir.

Tip III s1v1 kapanimlar ise digerlerinden ¢ok daha diisiik gaz oran1 (% 10 dan
diisiik) ve Th sicakliklar1 (101-174° C arasi) ile karakteristiktir. Boyutlar1 10-30 mikron
(um) arasindaki bu kapanimlar diizgiin olmayan geometrik sekiller sunmaktadir (Gorsel
6.63 e, ). Bunlar yer yer tek fazli sivi kapanimlara eslik etmektedir. HB-13 numarali

ornekten 6lgiilen mikrotermometrik parametreler Tablo 6.11°de verilmistir.
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Gorsel 6.63: a) HB-13 oOrneginin makro goriintimii, b) Bu oOrnekteki gaz faza
homojenlesen Tip I s1v1 kapanim, c, d) Tip II s1v1 kapanimlar, e, f) bu 6rnekteki Tip I1I
stv1 kapanimlar.

a

*—.n!‘}:
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Tablo 6.11: HB-13 Numarah ornekteki sivi kapamim tipleri ve bunlarin

mikrotermometrik 6l¢iim sonuclari.

Ornek No SK Tipi Hom. Tipi Te Tm-ice Th Tuzluluk (ag. % NaCl)

Ornek 13 1l Sivi Faza -22,2 -0,2 101 0,4
1 Sivi Faza -25,9 -0,5 272 0,9
1l Sivi Faza -26,8 - 131 -
11 Sivi Faza -29 -0,3 118 0,5
11 Sivi Faza -26,4 -0,2 156 0,4
11 Sivi Faza - -0,5 174 0,9
1l Sivi Faza - -0,1 202 0,2
[ Gaz Faza - - 267 -
1l Sivi Faza - -0,2 237 0,4
11 S1vi Faza -25,6 -1,4 150 2,4
1l Sivi Faza - - 146 -
1l Sivi Faza - - 154

6.7.1. Homojenlesme Sicakhg (Th) Olgiimleri

Biitliin 6rneklerden Olgiilen ve yukarida her bir 6rnek icin ayr1 ayri verilen Th
sicakliklarina ait histogram Gorsel 6.64’°de verilmistir. Olgiim yapilan érneklerde 2 veya
3 farkli tipte sivi kapanim belirlenmesine karsin biitiin 6rneklere ait Th histogrami
calisilan sahada 6 farkli evrede ¢ozelti geldigine isaret etmektedir. Bu fazlarin her birini
tekil drneklerde gozlemlemek miimkiin olmayacagindan sahanin degerlendirilmesinde
biitiin 6rneklerden elde edilen verilerin dikkate alinmas1 gereklidir. Gorsel 6.64’e gore
calisma alani i¢inde tanimlanan 6 farkli ¢6zelti evresini 1. Evre 420-460° C; 2. Evre 360-
410° C; 3. Evre 320-360° C; 4. Evre 250-310° C; 5. Evre 180-250° C ve 6. Evre ise 100-
180° C ler arasina karsilik gelmektedir.

6.7.2. Otektik Sicakhig (Te) Olciimleri

Calisilan sahaya ait biitiin 6rneklerden Olciilen Te sicakligi sonuglar1 Tablo 6.6-
6.11°de verilmistir. Buna gore biitiin 6rneklerdeki farkli fazlara karsilik gelen Gtektik
sicakliklarinin tamaminim -21,2 ile -35 °C arasinda degistigi gézlenmistir. Bu 6tektik
sicakligr degerleri Bodnar (1993) tarafindan verilen farkli tuz bilesimlerinin 6tektik
sicakliklart ile kiyaslandiginda (Gorsel 6.65, Shepher vd., 1985) biitiin 6l¢tim sonuglarina
gore sivi kapanimlarin bilesiminin H20-NaCl-KCI-MgCl;-FeCl; seklinde oldugu

sOylenebilir.
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Gorsel 6.64: Kuvars kristallerindeki farkli tip sivi kapanimlarin birlestirilmis
5

homojenlesme sicakligi histograma.
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Biitiin orneklerden olgiilen farkli tip sivi kapanimlara ait son buz ergime

sicakliklart ile bu sicaklik degerlerinden Bodnar ve Vitky (1994)’e gore hesaplanan

6.7.3. Son Buz Ergime Sicakhg (Tm-ice) Olciimleri ve Tuzluluk
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tuzluluk miktarlar1 Tablo 6.6-6.11°de verilmistir. Buna gore biitiin 6rneklerdeki sivi
kapanimlarin son buz ergime degerleri -0,1 ile -3,8° C arasinda degismekte olup bu
degerlerin karsilik geldigi tuzluluk miktar1 da 0,2 ile 6,2 ag. % NaCl esdegeri arasinda
hesaplanmistir. Hesaplanan bu tuzluluk degerleri ¢alisilan 6rneklerdeki kuvars
kristallerinin olduk¢a diisilk tuzluluktaki ¢ozeltilere bagli olarak olustugunu
gostermektedir (Gorsel 6.66 a). Tuzluluk degerleri ile homojenlesme sicakligi arasindaki
trend ise (Gorsel 6.66 b) bu diisiik tuzluluga ait magma jenetik ¢ozeltilerin meteorik
cozeltiler ile seyreltilme etkisi altinda oldugunu géstermektedir.

Gorsel 6.66: a) Kuvars kristallerindeki sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklar ile

tuzluluk miktar1 arasindaki iliski, b) Th-tuzluluk miktar1 arasindaki degisimin gesitli
ortamlardaki ¢ozelti davranisi ile kiyaslanmasi.
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6.8. GEMOLOJIK OZELLIiKLER

Calisma alan1 olan Bagibiiyiiklii (Yozgat) kdyii ve yakin civarindan toplanan
kalsedon ve flint 6rneklerinden renk acgisindan albenisi olanlar ayirtlanmis, bunlardan
soluk mavi ve gri tonlarda olan 6rnekler kabason kesim sekliyle farkli formlarda islenerek

cesitli takt ornekleri hazirlamistir (Gorsel 6.67, 6.68).
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Gorsel 6.67: Sahadan toplanan Orneklere ait; dilim ve kabason kesim sekliyle farkli
formlarda islenmis gri ve soluk mavi tonlarda kalsedon ve flint 6rnekleri.

Gorsel 6.68: Sahadan toplanan drneklere ait dilim formunda kesilerek obje ile kolye ve
yiiziik haline getirilmis kalsedon 6rnekleri.
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6.8.1.Gemolojik Analizler

Calismaya konu olan kalsedon (mavi) (HB-5a) ve (HB-5b) ve koyu gri (HB-6a)
ve acik gri (HB-6b) flint 6rnekleri tonlarina gore temsilen segilmis ve kristal kuvars (HB-
22) orneklerinin belirlenen gemolojik 6zellikleri ayrintili olarak verilerek Tablo 6.12°de
Ozetlenmistir. Bu ¢alismada secilen temsili 6rneklerin, kirilma indisi, 6zgiil agirliklari,
sertlikleri (Mohs sertlik siralamasia gore) ve parlaklik ozellikleri tespit edilmistir.
Calisma alinandan derlenen HB-5 ve HB-6 6rneklerinin standart refraktometre cihazinda
kirilma indis degerleri belirlenmistir. Kirilma indisi degerleri her iki 6rnek i¢inde Ne =
1,55 No = 1,54 anizotrop tek optik eksenli (+) olarak bulunmustur (Gorsel 6.69).
Gorsel 6.69: Standart refraktometrede elde edilen kirilma indisi degerleri. HB-5 (solda)

ve HB-6 (sagda) 6rneklerine ait Ne = 1,55 Nw = 1,54 anizotrop tek optik eksenli (+) bant
cizgileri.

Renk kokenini tespit etmek i¢in agik ve koyu olarak kalsedon (mavi) ve flint
orneklerini temsilen segilen 5 kalsedon 6rneginin spektrum analizleri Shimadzu UV-3600
Plus marka cihaz ile yapilmigtir. 400-700 nm dalgaboyu araliginda goriiniir bolge analiz
sonuglarma gore; elde edilen spektrumlar ayni renklerin dalga boyunda, band
araliklarinda ve sogurma siddetlerinde benzerlik gostermistir. Buna gore 0-2 absorbans
siddeti arasindaki ilk sogurma siddeti 450-500 nm araliginda sogurma bandi, ardindan
500 nm’den sonra daha genis ikinci sogurma bandlar1 gézlenmistir. Ornekleri mavi, agik
ve koyu gri olarak renklerine gore gruplandirdigimizda; koyu gri 6rneklerin 457-505 nm
ve 506-678 nm absorbansi yiiksek, sirasiyla kalsedon (mavi) 466-497 nm ile 498-660 nm

ve agik flint 6rneklerin 496 nm ile 514-626 nm absorbansi daha diisiik seyretmistir. Buna
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gore; orneklerde ~490 nm ve daha genis ~540 nm merkezli karakteristik sogurma bandlari
gozlenmistir. Bu durum koyu renkli orneklerde 1518in daha fazla yansitildigini
gostermektedir. Orneklerin yapisindaki SiO2-H20 olmasiyla birlikte yapisinda bulunan
safsizlik atomlarindan dolayr bu sogurulma bantlarinin olustugunu g6z Oniinde
bulundurursak (Yirek, 2013; Cetin vd, 2013); tiim Orneklerdeki band araliklarinin

benzerlik gostermesi ayni safsizliklara sahip olduklarini ve ayni ortam kosullarinda

olustuklarini géstermektedir (Gorsel 6.70).

Gorsel 6.70: HB-5b kalsedon (agik mavi) ve HB-6a, HB-6¢ koyu flint, HB-6b, HB-6d

acik flint orneklerinin UV-VIS-NIR Spektrometre goriiniir bolge spektrumlart ve
maximum pik degerleri
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Gorsel 6.71: a) kalsedon (mavi) HB-5(a) ve b) HB-5(b) ile ¢) koyu gri HB-6(a) ve d) agik
gri HB-6(b) flint 6rnekleri.
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HB-5 (a) 6rnegi, 14 x 12 x 6 mm boyutlarinda, kare formda kabason olarak
islenmis, mavi renkli, camsi parlaklikta ve yar1 seffaf 6zelliktedir (Gorsel 6.71 a). Kirilma
indisi 1.54 6zgiil agirligi ise 2,55 olarak tespit edilmistir (Tablo 6.12). HB-5 (a) rneginin
gemoskop mikroskobunda X40 biiyilitmedeki incelenmesinde sar1 renkli kapanimlari
tespit edilmistir (Gorsel 6.72). UV-VIS-NIR Spektrofotometrede iki pik siddeti, 484 nm
ile 546 nm merkezli sogurma bantlar1 okunmustur (Gorsel 6.69, Tablo 6.12).

Gorsel 6.72: HB-5 (a) 6rneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiytitmedeki goriintiisii.

HB-5 (b) 6rnegi, 24 x 17 X 6 mm boyutlarinda, oval formda kabason olarak
islenmis, agik mavi renkli, camsi parlaklikta ve yar seffaf 6zelliktedir (Gorsel 6.71 b).
Kirilma indisi 1.54, 6zgiil agirligr 2,55 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 6.12). HB-5 (b)
orneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiyiitmesinde siyah ve kahve renkli
inkliizyonlar goézlenmistir (Gorsel 6.73). UV-VIS-NIR Spektrofotometrede iki pik
siddeti, 484 nm ile 546 nm merkezli sogurma bantlar1 okunmustur (Gorsel 6.69, Tablo
6.12).

Gorsel 6.73: HB-5 (b) 6rneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiylitmedeki goriintiisii.
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HB-6 (a) 6rnegi, 40 x 30 X 7 mm boyutlarinda, oval formda kabason olarak
islenmis, koyu gri renkli, camsi parlaklikta ve yar seffaf 6zelliktedir (Gorsel 6.71 c).
Kirilma indisi 1.54 ve 6zgiil agirligi ise 2.56 olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 6.12). HB-6 (a)
orneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiylitmesinde gri renkli inkliizyonlar
gozlenmistir (Gorsel 6.74). UV-VIS-NIR Spektrofotometrede iki pik siddeti, 492 nm ile
538 nm merkezli sogurma bantlar1 okunmustur (Gorsel 6.69, Tablo 6.12).

Gorsel 6.74: HB-6 (a) d6rneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiytitmedeki goriintiisii.

HB-6 (b) 6rnegi, 22 X 15 X 4 mm boyutlarinda, damla formda kabagson olarak
islenmis, agik gri renkli, cams1 parlaklikta ve yari seffaf ozelliktedir (Gorsel 6.71 d),
kirilma indisi 1.54, 6zgiil agirhigi ise 2.56 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 6.12). HB-6 (b)
ornegi gemoskop mikroskobunda X40 biiyiitmesinde incelenmesinde, gri, siyah renkli
kat1 inkliizyon ve sivi kapanimlarmin oldugu gézlenmistir (Gorsel 6.75). UV-VIS-NIR
Spektrofotometrede iki pik siddeti 496 nm ile 583 nm merkezli sogurma bantlari

okunmustur (Gorsel 6.69, Tablo 6.12).

Gorsel 6.75: HB-6 (b) 6rneginin gemoskop mikroskobunda X40 biiyiitmedeki goriintiisii.
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Tablo 6.12: Secilmis kristal kuvars ve 4 adet kabosan kesilmis kalsedon (mavi) ve
flint 6rneklerinin temel gemolojik 6zellikleri.

Ozgiil

Kod Ornek Agrik  KTIM2 g0 UVAVISNIR  Saydambik  Parlakiik
(glem? Indisi
Ne=1.553
HB-22 2.65 No= 1.544 7 - Saydam Camsi
_ 484 nm ile
HB-5 (a) 255 Ne=135 6567 546nm Yart Mumsu
No =1,54 - saydam
sogurma bandi
_ 484 nm ile
HB-5 (b) 255  Ne=135 6567 546nm Yan Mumsu
No = 1,54 ~ saydam
sogurma bandi
492 nm ile
Ne=1,55 Yari
HB-6 (a) 2.56 No = 1.54 6.5-6.7 53? nm saydam Mumsu
sogurma band1
496 nm ile
Ne=1,55 Yan
HB-6 (b) 2.56 No = 1.54 6.5-6.7 583 nm saydam Mumsu

sogurma bandi

Diinyada farkli bolgelerinde olusmus kalsedon olusumlari ile Bagibiiytiklii

kalsedonlarinin gemolojik 6zelliklerinin karsilagtirilmast Tablo 6.13” de yapilmistir. Bu

karsilastirmada; 6zgiil agirlik, kirlma indisi, sertlik, saydamlik ve spektroskop 6zellikleri

kullanilmigtir. Bu 6zellikler agisindan, Basibiiyiiklii kalsedonlar1 diger kalsedon

olusumlari ile benzer fiziksel 6zelliklere sahiptir.
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Tablo 6.13: Tiirkiye ve Diinyadaki farkh bdlgelerdeki kalsedon olusumlari ile
Bagibiiyiiklii kalsedonlarinin gemolojik ozelliklerinin karsilastirilmasi

Ozgiil Agirhk  Kirllma

Bolgeler Sertlik  UV-VIS-NIR  Saydamhk Parlakhk

(g/cm? indisi
e et e Ne=1,55 Yari
Yozgat/Basibiiyiiklii 2.55 No = 1.54 6.5-6.7 480 - 540 nm saydam Mumsu
Taiwan 2.56 1.54-1.55 6.5  414-594nm Yan Mumsu
saydam
USA/Arizona 2.38-2.63 153-154 65  530-550nm Yan Mumsu
saydam
Indonesia/Bacan 2.30-2.64 1.53-1.54 65  530-550nm Yart Mumsu
saydam
Eskisehir/Karagam 252253 153154 65 589 nm Yan Mumsu
saydam
. . Yan
Eskisehir/Saricakaya 2.55-2.58 1.53-1.54 6.5 - Mumsu
saydam
Yarn
Slovakya/Bysta 2.60 1.54-1.55 6.5 - Mumsu
saydam
Brazil 2.59-2.61 1.54-1.55 6.5 - Yari Mumsu
saydam
Yan
Poland/Holy Cross 2.60 1.53-1.54 6.5 - Mumsu
saydam
. Yan
USA/New Mexico 255 1.53-1.54 6.5 - Mumsu
saydam

Kaynak: Ye and Shen, 2020; Liile, 2006; Kilig, 2019; www.mindat.org, 2021
6.8.2. Calisma Alammmin Ekonomik Potansiyeli

Bagibiiyiiklii (Yozgat) Kdyii ve yakin gevresiyle birlikte yaklasik 80 km? alan
taranarak farkli noktalardan alinan kalsedon Orneklerinin ekonomik potansiyeli tespit
edilmeye calisilmistir. Bazaltlarin yarik ve catlaklarin1 dolduran mavi ve gri tonlardaki
kalsedon olusumlarin genisligi birka¢ cm’den 30 cm’ye kadar degistigi gozlenmistir.
Buna gore; dngoriilebilir potansiyel rezerv tespiti; yiizeyde 1 m?’lik alan ile 1 m derinde
var oldugu gézoniinde bulundurularak 1m? alana diisen tahmini kalsedon rezervi yaklasik

olarak;

1m3 = 960kg => 1m*’de ~%3 kalsedon 6ngériildiigiinde

3
960 x —=28.8 k
*700 8

~25-30 kg civaria denk gelmektedir.
Yine buna gére; 1 m? alanda dngbriilen 30 kg kalsedon rezervi 80 km? ‘lik ¢alisma

alaninda ise; 80 x 30= 2400 kg yani~2.4 ton kalsedon rezervi oldugu tahmin edilmektedir.

Kalsedon siistaginin uluslararast giincel kg piyasa degeri ise 15-20$ arasinda
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degismektedir (https://www.thaigems.com, 2021; https://www.mineralminers.com,
2021). Calisma alaninda;

2400 kg x 20 $ = 48.000 $ ekonomik degere sahip kalsedon rezervi oldugu tahmin
edilmektedir.



YEDINCi BOLUM

KALSEDONLARIN OLUSUMU
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7.1. BASIBUYUKLU KALSEDONLARININ OLUSUMU

Bu zamana kadar yapilan tiim c¢aligmalar gostermistir ki; kuvars hidrotermal
sistemde silikanin en kararli bicimidir. Kuvars Kkristalleri 200°C-400°C sicaklik
arasindaki hidrotermal ¢dzeltinin yavas sogumasiyla olusur. Oz sekilli kristaller yavas
degisen sicaklik ve basingta olusur. Silika bakimindan az doygun ¢ozeltilerde kuvarslar
gelisir. Buna karsin silika bakimindan asir1 doygun ¢ozelti amorf silika birikimi i¢in
uygun kosuldur. Kuvars ailesinin mikrokristalin ¢esitlerinin (¢akmaktasi, ¢ort, kalsedon
ve agat) petrografik siniflandirmasi, kismen farkli biiylime kosullar1 ve kimyasal
bilesimlerle iliskilendirilebilecek farkli doku tiirlerine dayanmaktadir. Cakmaktasi ve
yesim tasi tipik olarak kalsedonlu taneciklidir ve agat esas olarak lifli bir yap1 gosterir.
Bantli kalsedon, agat olarak bilinir ve magmatik ve sedimanter ortamlarda bulunabilir.
Moganitin, amorf silisin diyajenezinin son asamalarinda ortaya ¢iktigina inanilmaktadir.
Diyajenetik doniisiimler, bir¢ok silisli tortu, drnegin biyojenik silika (Bohrmann vd.,
1994) ve silisli sinterler (Rodgers vd., 2004) ile iligkili olarak tartisilmistir. Sonunda a-
kuvars tireten cesitli silika baslangic materyalleri iizerindeki sicaklik ve/veya basincin
etkilerini belirlemek igin kapsamli deneysel ¢alismalar yapilmistir [Mizutani (1966);
Oehler (1976); Bertone vd., (2003); Huang (2003)]. Bu saha ve deneysel ¢aligmalarin
nihai sonucu, ¢ort ve silika sinterinin gelisimi ile ilgili olarak su sekilde bir fikir birligi

ile sonuglanmistir (von Rad ve Riech 1979; Williams vd., 1984; Rodgers vd., 2004):

Opal-4 (amorf silika) — opal-CT (zayif kristalin kristobalit ve tridimit) — opal-C (Kristobalit)

— (% kalsedon) — moganit— daneli a-kuvars

Y ozgat-Bagibiiyiiklii koyii ve civarinda bulunan ¢alisma alaninda tespit edilen
silika minerallerine sahiplik yapan bazaltlar ikincil mineraller olarak, kalsit, klorit,
kuvars, moganit, zeolit grubu mineraller ile karakterize olurlar. Bazaltlarda hipokristalin
porfirik doku goriiliir. Yapilan biitiin mineralojik (optik mikroskop, katodoliininsans) ve
gemolojik ozelliklerinin belirlenmesi sonucunda; ¢alismaya konu olan 6rneklerin agik
mavi (HB-5a) ve koyu mavi (HB-5b) ince bantli kalsedon; koyu (HB-6a) ve agik (HB-
6b) gri olanlari ince bantli flint olarak siniflanmasi uygun goriilmistiir (Gorsel 6.71).
Kalsedon, flint, kuvars ve ametistler kayac iginde bulunan kirik ve gatlaklar olmak tizere
tim bosluklarda olusmuslardir. Silika grubunun iiyesi olan kalsedon, flint, kuvars ve
ametistler kirik ve catlaklar olmak {izere tiim bosluklarda, hemen her tiir kayag i¢inde
olusabilirler (Cevik vd., 2011). Ancak ¢alisma alaninda oldugu gibi volkanik kayaglarin

bosluklarinda olusmus olanlara daha sik rastlanilmaktadir. Calisma alanindan alinan
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orneklerin mineralojik ve petrografik (OM ve XRD’ye gore) olarak degerlendirilmesi
sonucunda ¢esitli ikincil mineraller tespit edilmis olup bunlar dort grupta toplanmustir. 1.
Grup silika mineralleri ve olusumlari: kuvars, moganit, kalsedon ve opal-CT, Il. Grup
zeolit mineralleri: wairakit-analsim, hdylandit ve sabazit, III. Grup kil minerali grubu:

klorit, IV. Grup ise kalsitten olusan karbonat grubudur.

Yapilan s1vi kapanim analizlerinde ¢alisma alaninda 6 farkli sicakliga ait ¢cozelti
evresi belirlenmistir. Tiim sicaklik ve tuzluluk degerleri birlikte yorumlandiginda
bazaltlarin kirik ve ¢atlaklarina gelen ilk silisli ¢ozeltiler kendi sicakliklarindan ¢ok daha
diisiik sicakliktaki bir ortama geldiklerinde hizli soguma ile kriptokristalin yapili
kalsedonlar1 olusturmuslardir. Kalsedon bantina yakin yerlerde elde edilen Tip 1 sivi
kapanim sicaklik degerleri bunun kanitidir. Olgiim yapilan 6rneklerde 2 veya 3 farkls tipte
stvi kapanim belirlenmesine karsin biitiin 6rneklere 6 farkli evrede cozelti geldigine isaret
etmektedir. 6 farkli ¢ozelti evresini 1. Evre 420-460 °C; 2. Evre 360-410°C; 3. Evre 320-
360 °C; 4. Evre 250-310 °C; 5. Evre 180-250 °C ve 6. Evre ise 100-180 °C olarak
tanimlanmistir. Y ozgat-Basibiiyiiklii kalsedon 6rneklerinin X-1s1nlar1 kirinim analizi ve
optik mikroskop incelemelerinde tespit edilen ikincil minerallerin, sivi kapanim

analizindeki ¢ozelti evrelerine gore olusum sicakliklart Tablo 7.1°de verilmistir.

Kalsedon damarlarinda goriilen acik ve koyu olarak degisen renk farkliliklar
silisli ¢ozeltilerin maruz kaldiklar1 sicaklik ile dogru orantili olarak kimyasal
degisikliklere ugradigi bilinmektedir. Kalsedon olusumlarindan sonra gelmeye devam
eden silisli ¢ozeltiler kirik ve gatlaklardaki sicakligin giderek azalmasiyla distan ice dogru
iri kuvars kristallerinin biiylimesine sebep olmustur. Seffaf kuvars olusumlar: sirasinda
% tuzluluk miktar1 da 0,2 ile 6,2 arasinda oynamaktadir. Hesaplanan bu tuzluluk degerleri
calisilan orneklerdeki kuvars kristallerinin oldukga diistik tuzluluktaki ¢ozeltilere baglh
olarak olustugunu gostermektedir. Bu diisiik tuzluluga ait ¢ozeltilerin meteorik ¢ozeltiler
ile seyreltilme etkisi altinda oldugunu gostermektedir. Bazaltlarin pH degeri 7’den
yiiksektir ve baziktir. Buna gore Basibiiyliklii bazaltlarinin yarik ve ¢atlaklarina dolan
silis ¢ozelti meteorik sularin etkisiyle olusan kalsedonlar, diisiik siilfidasyon epitermal tip
olusumdur. Diisiik siilfidasyon epitermal sistemlerde kuvars bol miktarda, kalsedon ve
kalsit mineral olusumlar yaygin olarak bulunmaktadir (White ve Hedenquist, 1995).
Derinlerdeki yiiksek sicaklikta asidik ¢6zeltisinin, farkl tiirdeki ana kayaglarda kayaci
olusturan elementleri (ylizeydeki bir ¢ozeltiye kiyasla) yikayip ortamdan uzaklastirma

kapasitesi vardir (Eren, 2019). Silikanin ¢oziiciiliigii pH derecesinin diismesiyle (bazik)
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azalmig ve SiO2’nin ¢odziinmesiyle yilizeyde yumrular, jeodlar veya damarlar seklinde
kalsedonlar1 olusmustur. Gelen silikaca zengin ¢ozelti yan kayacin igine yerlesmis ve
bazaltik kayaglar1 alterasyona ugratarak damarlar boyunca bolgeyi yesil renge
dontstiirmiistiir (Gorsel 7.1). Bazalt1 olusturan kayag yapicit minerallerden, labradoritce
zengin bazik plajiyoklazlar, kalsiyumca zengin sodyumca fakirdir ve bu durum ince kesit,
XRD ve jeokimyasal analizlerle desteklenmistir. Ana sivinin dogast geregi asidik ve
kiikiirt oran1 ytliksek, bazaltik magmanin kendisinden tiiretilen sicak (~100-300 °C) sulu
bir ¢ozelti oldugu tespit edilmistir. Bazaltik lavlarin kismen daha diisiik viskoziteye sahip
olusu, bazaltlarda kalsedonik olusumlarin diger volkanik kaya tiirlerine gore daha
belirgindir. Bu durum lav katilasmadan 6nce gaz kabarciklarinin kolayca genislemesine
izin vermistir. Kalsedonlar genel olarak hidrotermal ¢ozeltiden ¢okelme yoluyla ya da
amorf silikanin kristalin yapiya doniismesiyle 180 °C’in altinda olusur.

Tablo 7.1: Yozgat-Basibiiyiiklii kalsedon 6rneklerinin X-1sinlar1 kiromim analizi ve

optik mikroskop incelemelerinde tespit edilen ikincil minerallerin, sivi kapanim
analizindeki cozelti evrelerine gore olusum sicakhiklar:

Evre Slffck)hk o-kuvars moganit kalsedon ag?:'zlr(r:t hoylandit sabazit Kkalsit
1. Evre 420-460 +
2. Evre 410-360 +
3. Evre 360-320 +
4. Evre 310-250 + +
5. Evre 250-180 + + +
6. Evre 180-100 + +
7. Evre <100 +

S1v1 kapanim analizlerinde atmosferik basincin etkili oldugu diisiiniilen sivi
kapanimlar, homojenlesme sicakliklari olusum sicaklig1 olarak diisiinebilir ve ilk olusan
ametist kristal cekirdeklerini olusturan eriyik cozeltilerin sicakliklart 346 °C’ dir ve
eriyiklerin sogumasi siirecinde kristallenme devam ederek 216 °C de kristal olusumu
tamamlamistir. Ametist 0rnegini olusturan eriyigin tuzlulugu yiiksek sicakliklarda
yokken daha sonra gelen eriyiklerin tuzluluklarina gore (% 2.1 — 1.4) tuzluluk oranlarinda
farkli fazlarda artma ve azalma gostermistir. Buna gore ametist olusumlar hipotermal
evrede olusmustur. Jeotermal alanlarda bulunan bir¢ok hidrotermal mineraller ¢ozeltiden
dogrudan ¢okelirler. Bunun gergeklesmesi i¢in minerali ¢okeltecek akiskanin ana kayag
icinde hareket edecegi catlaklarin var olmasi gerekir. Bunlar; gatlaklar, faylar, damar
bosluklar1 ve kilcal gatlaklar gibi devamsiz olusumlar olmaktadir. Kuvars ve kalsit

damarlarda ve bosluklarda kolayca ¢okelebilirler. Akigkan sicakligi 300° C’nin altina
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diistiigiinde 6rneklerde tespit edilen klorit mineralleri kristallesmistir (Gottardi ve Galli,
1985). Sivi kapanimlarda incelenen orneklerde rastlanilan a-kuvars 574 °C, moganit
minerali 180-210 °C olusmustur. B-kuvarsa ise hi¢ rastlanilmamustir. Calisma alaninda
tespit edilen zeolit mineralleri ise muhtemelen kirik ve ¢atlaklara niifuz eden sivilardan
olusmustur. Olusum sicaklilari, 300-230 °C (analsim-wairakit), 110-90 °C (héylandit) ve
90-70 °C (sabazit) olmak tizere, ti¢ farkli evreyi isaret etmektedir. Bu ¢alismada, zeolit
minerallerinin herhangi bir bolgesel zonlanmasi goriilmemistir. Yapilmis olan ayrintili
makroskobik (Gorsel 7.1) ve SEM caligmalar silika, zeolit ve karbonat minerallerinin
catlak ve bosluklarda sividan ¢okeldigini kristallerin doniisiimiinden kaynaklanmadigini

ortaya koymustur.

Ayrica, nadiren saf bir mineral olarak ortaya ¢ikan moganitin varligi, calisma
alanindan derlenen kalsedon 6rneklerinde toz X-1s1n1 kirinimi, Raman ve FTIR analizleri
ile dogrulanmistir. Bu mineralin varlig1 ve sivi kapanim ¢aligmalart sonucu Basibiiytiklii
(Yozgat) koyii ve yakin civarinda bulunan kalsedonlarinin olusum sicakliklarinin 150-
180 °C oldugunu ortaya konmustur (Tablo 7.1). Bagibiiyiiklii kalsedonlarinin bu yiiksek

sicakliktaki olusumlart magma jenetik olusum oldugunu gostermektedir.

Gorsel 7.1: Bagsibiiytiklii Bolgesi yan kayaci olan bazaltin c¢atlaginda gelisen kuvars
damari.

Basibiiyiiklii-Y ozgat bolgesindeki bazaltlarin ¢atlak ve gozeneklerinde kalsedon
olusumlari ile birlikte kalsiyumca zengin sularin olusturdugu ikincil kalsit minerallerinin
dolgular i¢inde bulunmasi, arastirma alaninda, kalsiyum yoniinden zengin sularin aniden
ortamdaki silika yoniinden zengin sularla yer degistirdigini gostermektedir. Arastirma
alanindaki ¢atlaklar1 ve catlak dolgular1 olusturan suyun kimyasinda bdylesine ani bir
degisiklige neden olabilecek olgunun, volkanik veya tektonik bir faaliyet tarafindan

tetiklenmis olabilecegini diistindiirmektedir (Basibiiyiik, 2018).
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SONUCLAR

Bagibiiytikli (Yozgat) Koyl ve yakin ¢evresi de dahil olmak tizere yaklasik 80
km? alan taranarak koordinatlari belirlenen farkli noktalarda kristal kuvars, kalsedon, flint
ve agat olusumlar tespit edilmistir. Calisma alaninda kalsedon, ametist ve agat olusumlar1
barindiran volkanik kayaclar, hipokristalin porfirik dokuya sahip bazalt ve fenokristal
olarak plajiyoklaz ve piroksen grubu (Kklinopiroksen) mineral parajenezidir. Kayag
mikroskobik olarak hipokristalin porfirik doku gdsterir. Bu bazaltlar Ust Eosen yasli olup
calisma alaninin genelinde genis alanlarda yayilim gosterirler ve yer yer siitun yapisina
sahiptir. Yankayag¢ bazaltlar igerisinde biiyiiklikleri birkag cm.’den 30 cm.’ye kadar
ulasan yarik ve catlak dolgusu, yer yer 15 cm.’ye ulagan bosluk dolgusu seklinde kristal

kuvars ve soluk mavimsi ve grimsi (filint) tonlarda kalsedon olusumlar gzlenmistir.

Polarizan mikroskop incelemelerinde mavi renkli kalsedon olusumlar lifsi
yapida, gri renkli flint olusumlar ise daneli yapidadir. Kalsedonik kuvars dokular1 da
gozlenmistir. Bu olugumlar daneli silika fazinda olup radyal lifsi yapilarin bir kismi
kiiresel kiimeler seklinde cogunlukla da paralel silika lif demetleri seklindedir. Ana kayag
bazalt parcalar1 etkisiyle kalsedon olusumlarin kabuk/kontakt kisimlarinda;
magnesioferrit, plajiyoklaz (labrador), zeolit (wairakit, analsim, hoylandit ve sabazit),
kalsit, klorit ve klinopiroksen grubu bazi mineraller tespit edilmistir. XRD verileriyle de
bu bulgular desteklenmistir. XRD paternlerinde kalsedon drneklerinde karakteristik 3.34-
4.26 ve 1.82 A ek olarak 1.98 A ve 1.67 A pik degerleri (d-mesafeleri) tespit edilmistir.
Ayrica kalsedon olugumlar igerisinde kapanim olarak bulunan a-kuvars 1.54-1.81-2.27-
2.45-3.34 ve 4.25 A ve moganit 4.25-3.34-3.11 ve 2.45 A XRD pikleri ile tespit edilmistir.
Yine o-kuvars icin karakteristik olan 126, 204, 262, 352, 462 cm™ ile moganitin
karakteristik 500 cm™ raman kaymalar: tespit edilerek diger bulgular desteklenmistir.
SEM verilerinde kalsedon olusumlar ve XRD verilerini destekleyen karakteristik kristal
yapilarda yine kuvars, epidot ve zeolit minerallerine ait morfolojik goriintimler
gbzlenmistir. Yapilan taramali elektron mikroskop ¢alismalart ve mikro-kimyasal
analizler (SEM/EDS) sonucunda elde edilen sonuglara gore kalsedon oOrneklerinin
yaklastk 150 nm ve 30 nm arasindaki bir boyut aralifindaki cesitli silis (flint)
parcaciklarindan meydana geldigi tespit edilmistir. Bu ylizden, Bagibiiyiiklii (Yozgat)

kalsedonlar1 saf bir kalsedon degildir.

Katodoliiminesans analizi ile kalsedonlardaki parlak morumsu mavi

bantlanmalar, hidrotermal ortamda, Al yerine Si yer degistirmesi ile ve hizli sogumaya
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maruz kalarak kristal biiyiimesi ile magmatik kayag icerisinde olustugu tespit edilmistir.
Distan ice dogru agik tondan koyu tona dogru gézlenen bantlanmalar ¢ok yogundan az
yoguna dogru gecisi géstermektedir. Bunun yaninda yuvarlagimsi koyu mavi olusumlar

farkli zamanlarda olusumun oldugunu gostermistir.

XRF ana oksit element analizlerinde kalsedon olusumlar igerisinde mavimsi
kalsedonlar digerlerine gore daha yiliksek degerler vermistir. Tiim kalsedon olusumlari ise
kristalin kuvarsa gore SiO2 degerlerinde azalma, Al,O3, Fe203, MgO ve CaO miktarinda
ise artis tespit edilmistir. I[CP-MS analizlerinde ise kristal kuvarsa gére normalize edilen
farkli renk ve tonlardaki kalsedonlar; Na 5 kati, K 10 kat1, Al 10 kat1 ve V elementi 8-10
kat1 benzer artiglar gostermistir. Kalsedonlar volkanik kayaglar icerisinde hareket eden
silisce zengin hidrotermal sivilar, bazaltlar igerisinde bulunan gézenekler, bosluklar ve

ara catlaklar kalsedonlar ve onlarla iliskili silis tiirleri tarafindan doldurulmustur.

Bolgedeki kalsedon ve agat olusumlar, degisen uzun eksen soniimlii (normal
kalsedon) ve kisa eksen soniimlii (kuvarzin) kalsedon gibi gesitli kriptokristalin silika
polimorflarindan olugsmustur. FTIR analizlerinde ve Raman pik kaymalarina gore yine a-
kuvars, mikro kuvars 6zellikle de moganit tespit edilmistir. Orneklerde kalsedonun silika
matriksinde kapanim halinde bulunan bu mineraller meteorik sular icinde gelisen
magmatik sonrasi hidrotermal aktiviteden kaynaklanan SiO2 igeren sicak sularin daha
diistik sicakliktaki hidrotermal aktivitesi sirasinda yerlesmistir. Sivi  kapanim
analizlerinde de 2 veya 3 farkl: tipte sivi kapanim belirlenmesiyle 6 farkli evrede ¢ozelti
geldigine isaret etmektedir. Bu fazlarin her birinin tekil 6rneklerle sinirli oldugunun
dikkate alinmasi gereklidir. Buna goére 6 farkli ¢ozelti evresini 1. Evre 420-460 °C; 2.
Evre 360-410°C; 3. Evre 320-360 °C; 4. Evre 250-310°C; 5. Evre 180-250°C ve 6. Evre
ise 100-180 °C’ler arasina karsilik gelmektedir. Ek olarak farkli fazlara karsilik gelen
otektik sicakliklarin tamaminin -21,2 ile -35 °C arasinda degismektedir. Biitiin 6lgiim
sonuglarina gore sivi kapanimlarin bilesimi H>O-NaCl-KCI-MgCl,-FeCl, seklindedir.
Yine son buz ergime degerleri -0,1 ile -3,8° C arasinda degismekte olup bu degerlerin
karsilik geldigi tuzluluk miktar1 da 0,2 ile 6,2 ag. % NaCl esdegeri arasinda
hesaplanmistir. Hesaplanan tuzluluk degerleri ¢alisilan orneklerdeki magma jenetik
olusum olan kuvars kristallerinin oldukga diistik tuzluluktaki ¢ozeltilere de bagl olarak
olustugunu gostermektedir. Tuzluluk degerleri ile homojenlesme sicakligi arasindaki
iliski ise bu disiik tuzluluga ait magma jenetik cozeltilerin meteorik g¢ozeltiler ile

seyreltilme etkisi altinda oldugunu gostermektedir.
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Gemolojik incelemede; agik ve koyu tonlarda segilen kalsedon (mavi) ve flint
ornekleri elmas uclu kesici testere ile dig formlar1 belirlemek icin kesilmis, ardindan dis
hatlar1 belli olan 6rneklerin elmas disk iizerinde 3 eksende ince formlar1 olusturulmustur.
Diskten gegirildikten sonra aliiminyum oksit parlatma tozu ile kare, yuvarlak, damla ve

oval sekillerinde kabason ve siis objesi olarak dilim formunda iglenerek, parlatilmislardir.

Gemolojik laboratuvar c¢aligmalart sonucunda; gemoloji mikroskobu X40
biiyiitmede sar1, gri, siyah renkli inkliizyonlar ve sivi kapanimlar tespit edilmistir. UV-
VIS-NIR spektrometrede kalsedonun yapisindaki SiO2-H20 varlig1 ve yapisinda bulunan
safsizlik atomlarindan dolay1 sogurulma bantlar1 olusmaktadir. Buna gore; 0-2 absorbans
siddet araliginda 2 sogurma siddeti gostererek, drneklerde ~490 nm ve daha genis ~540
nm merkezli Kkarakteristik sogurma bandlar1 gozlenmistir. Tiim orneklerdeki band
araliklarinin benzerlik gostermesi ayni safsizliklara sahip olduklarin1 ve ayni ortam
kosullarinda olustuklarini gostermektedir. Refraktometre cihazinda ise kalsedonun
karakteristik Ne = 1,55 No = 1,54 anizotrop tek optik eksenli (+) kirilma indisi ile 2.55-
2.56 bzgiil agirlik degeri tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucu 80 km? ¢alisma alaninda;
~2400 kg kalsedon ve bunun giincel piyasa degeri ~48.000 $ ekonomik degere sahip

kalsedon rezervi oldugu tahmin edilmektedir.
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EK 1: TUM ORNEKLERIN XRD PATERNI (EK 1.1-1.25)
Ek 1.1: HB-1 kodlu kalsedon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.2: HB-2 kodlu flint 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.3: HB-3 kodlu kiregtas1 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.4: HB-4 kodlu gri kasledon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.5: HB-5 kodlu kalsedon (mavi) érneginin XRD paterni.
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Ek 1.6: HB-6 kodlu flint 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.7: HB-10 kodlu bazalt 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.8: HB-8B kodlu kirectas: 6rneginin XRD paterni.

Counts
G.Y, MB.3 BEYAZ

160000 =
90000
40000

= e = = : %

0000 £ t % T gam I3 =27 %z § s =3z %&F ;3T 2
10000 - 3 - —::;,—--:g« §- 8¢ = 3 Biz I& 3 3: =
: 3 5 883 & v3 T3 E: 3532 M 23
1 7 - - - o . 2
R0 O S o U : 1l 11 i

] ™ T T — T v — '
10 20 0 & 50 0

Position [*28] (Copper {Cu))



167

Ek 1.9: HB-8Y kodlu altere bazalt 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.10: HB-9 kodlu ametist 6rneginin XRD paterni.
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in XRD paterni.

orneginin

Ek 1.11: HB-14 kodlu altere bazalt
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Ek 1.13: HB-16 kodlu zeolitlesme 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.14: HB-17 kodlu zeolitlesme 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.15: HB-18 kodlu zeolitlesme 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.16: HB-19 kodlu zeolitlesme 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.17: HB-20 kodlu kalsedon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.18: HB-21 kodlu flint 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.19: HB-22 kodlu kuvars 6rneginin XRD paterni.

Counts
oY B2
ool 1
40000
2
x & H z
2 2_ z f - 4 : -
10000 & K2 B ] -3 ! E
= < j= B 1 = z |7
: R ; :
: ' l v :
Q T T Y ™ ¥ 1 Y L | [} oF
10 20 30 40 0 &
Position [*26] (Copper (Cul)
Ek 1.20: HB-23 kodlu kalsedon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.21: HB-24 kodlu kalsedon (mavi) é6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.22: HB-25 kodlu kalsedon (mavi) érneginin XRD paterni.
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Ek 1.23: HB-26 kodlu kalsedon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.24: HB-27 kodlu kalsedon 6rneginin XRD paterni.
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Ek 1.25: HB-28 kodlu kalsedon (mavi) érneginin XRD paterni.
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EK 2: TUM ORNEKLERIN FTIR PATERNI (EK 2.1-2.9)

Ek 2.1: HB-1 6rnegine ait FTIR paterni ve referans piki (rruff.info).
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Ek 2.2: HB-2 6rnegine ait FTIR paterni.

176

e

L))

Transmitfance [%]
70 " Ho a5

65

(OH)Y

Si

” . 2 ~ v
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
Ek 2.3: HB-3 6rnegine ait FTIR paterni ve referans pik (rruff.info).
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Ek 2.4: HB-4 6rnegine ait FTIR paterni.
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Ek 2.5: HB-5 ornegine ait FTIR paterni ve referans piki (Hatipoglu, 2010).
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Ek 2.6: HB-6 6rnegine ait FTIR paterni.
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Ek 2.7: HB-8b 6rnegine ait FTIR paterni.
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Ek 2.8: HB-9 6rnegine ait FT-IR paterni.
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Ek 2.9: HB-10 6rnegine ait FTIR paterni.
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