Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 54, Say1 3, Aralik 2011
Geological Bulletin of Turkey Volume 54, Number 3, December 2011

Belkavak Koyii (Yerkoy-Yozgat) Civarindaki Kuvars ve Ametist
Olusumlarinda Mikrotermometrik Ozellikler

Microthermometric features in Quartz and Amethyst occurrences around Belkavak village
(Yerkoy-Yozgat)

Nihal CEVIK', Zeynep AYAN?, Ebru COSKUN? ve i. Sénmez SAYILI
! Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara
(e-posta: Nihal Cevik@eng.ankara.edu.tr)
2 EN-KAY Danismanlik, Miihendislik, Miisavirlik Ltd. Sti., Ankara

3 MTA Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi Baskanligi, Mineraloji-Petrografi Aras. Koord. Ankara

0z

Yozgat-Yerkdy- Belkavak kdyii civarinda yiizeyleyen volkanik kayaglardan bazaltik andezitler i¢inde
kalsedon, beyaz kuvars, seffaf kuvars-I, ametist ve seffaf kuvars-1I minerallerinden olusan bes ayrt silis
zonu bulunmustur. Bu zonlarm olusum evrelerine gore sirasi, homojenlesme sicakliklar1 ve % NaCl
esdegeri olarak tuzluluk parametreleri belirlenmeye calisilmistir. Buna gore, ilk evre kalsedon bantlarindan
olusmaktadir. Bunlar kriptokristalen dokuda oldugundan herhangi bir sivi kapanima rastlanmamistir. Daha
sonra olusan beyaz kuvarslarda olgiilen sicakliklar 272-323 °C arasinda, tuzluluklar ise 3.86 - 4.65 %
NaCl esdegerlerindedir. Seffaf kuvars-I evresinde ise 217-280°C arasi sicakliklar belirlenirken, tuzluluklar
3.06-4.96 % NaCl esdegerleri olarak olcililmiistiir. Ametistlerin olustugu sirada ¢ozeltilerin sicakliklart
162-370°C arasinda ve tuzluluklari da 1.73-4.96 % NaCl esdegerlerindedir. Son evredeki seffaf kuvars-I1
olusumlart ise 120-270 °C arasinda sicakliklar vermektedir. Tuzluluklar ise 0-6.88 % NaCl esdegerleri
arasindadir. Elde edilen bu verilere gore ortama gelen ilk silisli ¢ozeltiler nispeten soguk bir ortam ile
temasta olduklarindan kalsedonlar1 olusturmuslardir. Daha sonra gelmeye devam eden silisli ¢ozeltilerin
sicakligr 200-370 °C’ lere kadar ¢ikmig ve zamanla sicakliklar1 azalarak 120 °C’lere kadar diistiigii tespit
edilmistir. Genellikle % 8’in altindaki tuzluluk degerleri kuvars ve ametistlerin olusumlari sirasinda deniz
suyunun yani sira meteorik sularin da etkin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Kalsedon, Ametist, Kuvars, Sivi kapanim, Yerkdy, Yozgat

ABSTRACT

Chalcedony, quartz and amethyst vein and veinlets which are emplaced in the cracks and fractures of
particularly in basaltic andesites around Belkavakvillage of Yerkéy- Yozgat are investigated. Fluid inclusion
studies carried out on in solutions rich in silica for determination of the formation temperatures and the
origins of the salinities. Siliceous veins cut the Middle Eocen basaltic andesites. During the studies, five
different silica zones were distinguished respectively consisting of chalcedony, white quartz, transparent
quartz-1, amethyst and transparvent quartz-1l. Homogenization temperatures and % NaCl equivalent
salinty parameters are dedected. First stage consists of chalcedony bands. Their cryptocrystalline texture
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have led to no fluid inclusions. The white quartz crystalls are formed after chalcedony bands and their
homogenization temperatures measured as between 272 and 323°C, salinities between 3.86 and 4.65
% NaCl equivalent. During transparent quartz-1 formation stage corresponding temperatures were
determined as ranging between 217 and 280°C and salinities between 3.06 and 4.96 % NaCl equivalent.
During the formation of amethyst crystals, homogenization temperatures changing from 162 to 370°C
and salinities of 1.73 to 4.96 % NaCl equivalent are measured. At the the final stage, transparent quartz-
1l crystals are formed. Their homogenization temperatures varied between 120 to 270°C and salinities
between 0 to 6.88 % NaCl equivalent.

According to the obtained data, previously ascending siliceous solutions emplaced in the open spaces of
cracks and fractures in a relatively cold environment and hence the formation of chalcedony occurred.
Then, the temperatures of the ascending siliceous solutions reached up to 200-370°C and gradually
decreased to 120 °C. Generally, rates of salinity is below %8, therefore it can be postulated that meteoric
water was in interaction with seawater during the formations of quartz and amethyst crystals.

Keywords: Chalcedony, Amethyst, Quartz, Fluid inclusion, Yerkéy, Yozgat

GIRIS birisi de Yerkdy ilgesi Belkavak Koyii civarinda
Silis grubunun iiyesi olan kalsedon, kuvars bulunmaktadir. Bu makaleye konu olusturan
ve ametistler kirik ve ¢atlaklarda olmak tizere ¢alisma alani Ankara-Yozgat karayolu tizerinde,

tiim bosluklarda, hemen her tiir kayac icinde Yozgat’in Yerkoy ilgesinin kuzeybatisinda Belkavak
olusabilirler. ~ Ancak  volkanik  kayaclarin Koy civarindadir (Sekil 1). Literatirde Belkavak
bosluklarinda olusmus olanlara daha sik civarinda ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir.
rastlanmaktadir.  Orne@in, birkag metre jeod Adi gecen bolgede ozellikle bazaltik andezit tiiri
biiyiikliigiine kadar ulasabilen diinyaca {inli volkanik kayaclar i¢inde kirtk catlak dolgular

Brezilya ametistleri, bazaltik kayaglar i¢inde yer seklinde gelismis kalsedon, kuvars ve ametist
almaktadir (Gilg et al. 2003). Tiirkiye’nin bugiine olusumlart incelenerek, silisce zengin g¢ozeltilerin
kadar bilinen en biiyiik ametist olusumu Balikesir- olusum sicakliklar1 ve tuzluluklar ile kokenlerinin
Dursunbey-Gogii Koyii civarinda bulunmaktadr. tespiti amaciyla sivi kapanim ¢alismalar1 yapilmasi
Ayrica bahsi gegen bolgede, Giirbiiz (2007) amaglanmustir. Bu silis olusumlarmin incelenmesiyle
ve Giirbiiz ve Sayili (2008) tarafindan yapilan  pslgede etkin olan hidrotermal gozeltilerin karakterini
calismalarda, kayaglar mineralojik-petrografik bir dl¢iide anlamak miimkiin olabilecektir.

ve jeokimyasal Ozellikleri acisindan incelenmis,
ametistlerin ~ kalkalkalen-sosonitik  karakterli ) )
riyolitlerin i¢inde, damarlar seklinde gelistizi =~ BOLGESEL JEOLOJI

ortaya konulmustur. Bu damarlarda yapilan sivi Calisma alanini da i¢ine alan bdlge Orta Anadolu
kapanim ¢alismalarina gore, ametistlerin epitermal Kristalin Kompleksi (Goénctioglu vd. 1991) iginde
sistem  kosullarinda,  ortalama  200-300°C yer almaktadir. Inceleme alanindaki volkanitler
civarlarinda bir sicaklikta olustugu belirtilmistir. Erdogan vd. (1996) tarafindan Cankiri Havzast

Yozgat civarinda yeri ve Ozellikleri ¢ok olarak adlandirilan havzanin giiney kesiminde
bilinmeyen kalsedon, kuvars ve ametist olusumlardan ylizeylenirler.
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.

Havza, Sakarya Kitas1i ile gilineyde

Kirgehir Blogu arasinda kalan carpigma kalinti
Bolge, Cankir

havzast olarak gelismistir.
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Havzasi i¢indeki Bayat Formasyonu ve kismen
de Yoncali Formasyonu i¢inde yer almaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2.

Caligma alanini da i¢ine alan bolgenin jeoloji haritasi (Erdogan vd. 1996’dan alinmistir).

Figure 2. Regional geological map of the study area (after Erdogan et al. 1996).

Yoncali Formasyonu iginde saglam yas
verileri saglayan birim, gri-sari kiregtagi mercekleri
olup kalinliklar1 50 metreye kadar ¢ikmaktadir. Bu
kiregtaglart Erdogan vd. (1996)’ ya gére nummulit,
pelecypod, gastrapod, bryzoa ve echinid fosilleri
icermektedir. Bu merceklerin yatay ve dikey yonde
devamsizliklar sunarak Yoncali Formasyonu
icinde birka¢ defa tekrarlandigi ve kalkerli
camurtaslari, camurtaglart ve kumtaglarina gegis
gosterdigi belirtilmektedir. Bu birimler Birgili
vd. (1975) tarafindan ise Kocacay iiyesi olarak
(Sekil  2).
olusturan kiregtaglart Yoncali Formasyonunun

adlandirilmistir Kocagay iiyesini
alt kesimlerinde Geg Paleosen-Erken Eosen yasi
verirken, ortakesimlerinde Orta Eosen yaginaisaret
etmektedir. Bayat Volkanitlerinin hiyaloklastit
ozellik gosterdigi ve s1g denizel sular i¢ine girerek
olustugu belirtilmektedir (Erdogan vd. 1996). Bazi
alanlarda lavlardaki yastik yapilar da izlenmistir.
Alparslan ve Temel (2000) ise yukarida Bayat
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Formasyonu olarak anlatilan volkanitleri, Yozgat
volkanitleri olarak nitelemisler ve bazalt, bazaltik
andezit, andezit ve dasit bilesimli bu kayaglarin,
kalin lav akintilar1 ve onlarin piroklastik tiirevleri
olduklarini belirtmiglerdir. Ates vd. (2002), Corum
giineyindeki volkanitleri Bayat Volkanitleri olarak
kabul etmislerdir. Bayat Volkaniklerinin andezitik-
bazaltik karakterdeki lavlardan meydana geldigini
ve birimin Orta Eosen (Liitesiyen) yasinda
oldugunu séylemislerdir.

vd. (1975), Cankiri-Corum
denizin Maastrihtiyen’den  Ust
Eosen’e kadar bircok kereler ilerleyerek bolgeyi

Birgili
Havzasinda

kapladigin1 belirtmistir. Eosen bagindaki baskin
derin deniz kosullarmin Orta Eosen’de tedricen
s1g deniz kosullarina gegtigi ve Ust Eosen’de ise
tamamen ¢ekilerek yerini karasal ortam sartlar1 ve
gecici gollere biraktigi ileri slirmiistiir. Erdogan

vd. (1996), Cankirt Havzasi’nin geligimini
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modellemigler ve Neotetis okyanusunun kuzey
ve gliney kenarlar1 boyunca farkli yitim zonlar1
sonucunda Kirsehir ve Sakarya kitalarinin
Ust Kretase’de carpistiklarini  belirtmislerdir.
Geg Paleosen’den itibaren Cankiri Havzasinin
carpisma boyunca olustugunu ve havzanin giiney
kesminin s1g denizel birimler ve/veya deltayik

sedimanlarla dolduruldugunu ileri stirmiislerdir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Inceleme alani da i¢ine alan genis bir bolgede Eosen
yash cesitli volkanik kayaglar ylizeylemektedir.
Ayricafosil verilerine gére Orta Eosen (Bartoniyen)
yasht kirintili kiregtaslart goriilmektedir. Calisma
alani icindeki kayaclarin olusumlari1 ve ortamlari
hakkinda bugiine kadar cesitli jeolojik ¢alismalar
yapilmistir (Ketin,1955; Ayan, 1969; Birgili vd.,
1975; Biiyiikonal, 1985; Keskin, 1992; Erdogan
vd. 1996; Alpaslan ve Temel, 2000; Ates, 2002;
Akce, 2003). Ancak, yapilan bu ¢alismalarda
bolgedeki silis olugsumlarina hi¢ deginilmemistir.
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Ik defa Cevik (2009), Ayan vd., (2009) ve Cevik
ve Sayilt (2010) tarafindan kalsedon, kuvars ve
ametist olusumlarindan s6z edilmis ve bu silisli
¢ozeltilerin, volkanik kayaglarin bazilarinin kirtk
ve catlaklarmi doldurdugu ve damarlar halinde
uzandiklar ortaya konulmustur.

Cevik (2009) tarafindan ortaya konulan
calismada, Ozellikle Belkavak koyili civarinda
yapilan  jeolojik, mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal c¢aligmalar ile yorenin istifi
olusturulmustur (Sekil 3). Bu istifin en altinda
bazaltik andezitik lav akintilari, onlarin iizerine
ise alttaki

¢cokelmis tiifleri, onun izerinde

volkanitleri kesen dasitleri gormek olasidir.
Bazaltik andezitlerin altere olarak kahverengi bir
renk kazandiklar1 goézlenmektedir. Daha sonra
aglomeralarin olustugu ve bu birimlerin fosilli
kumlu kiregtaglar1 ile oOrtiildigli belirlenmistir
(Cevik, 2009). Bu kiregtaglarinin, Bartoniyen
yasin1 veren fosil bulgularina dayanarak si1g
denizel fasiyeste gelistigi sOylenmistir. En {stte

ise laharlar tanimlanmistir.
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Sekil 3. Calisma alaninin jeolojik haritas1 ve stratigrafik istifi (Cevik, 2009).
Figure 3. Geological map and stratigraphic columnar section of the study area (Cevik 2009).
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Kalsedon-Kuvars-Ametist Damarlar

Inceleme alaninda kalsedon-kuvars ve ametistten
olusan silis damarlari, Orta Eosen yash bazaltik
andezit ve killesmis camsi tiifleri ile Bayat
Volkanitlerine ait olan dasit ve aglomera tiirii
volkanik kayaclar1 da kesmekte ve Bartoniyen
yasl s1§ deniz ortam kosullarina isaret eden
fosilli kumlu kirectaglar1 iginde silislesmeler
olarak gozlenmektedir. Silisli damarlar, bazaltik
andezitler ve kismen de tiifler i¢inde nispeten
birbirine paralel olarak uzanmakta ve belirgin bir
devamlilik sunmaktadirlar (Sekil 4). Damarlar
yaklagik K 30-60° D dogrultuludur.

Bolgesel Jeoloji boliimiinde de belirtildigi
gibi bircok bulgu Orta Eosen’de bolgede sig
deniz ortamimin varligina igaret etmektedir. Bu
calismada yapilan incelemeler sirasinda bolgede
Bartoniyen yasli kumlu kiregtaglarindaki makro
ve mikrofosillerin silisli akiskanlardan etkilenmig
olabilecegi  saptanmisti.  Ayrica  volkanik
kayaglarin kiriklarinda izlenen yesil kil minerali
tiri olan seladonit minerallerinin varligi, si1g
denizel ortamda denizalti volkanizmasi sonucu

diisiikk dereceli okyanus tabani metamorfizmasi

iiriinlerine isaret edebilecegi tespit edilmistir
(Cevik 2009, Ayan vd. 2009, Cevik ve Sayili
2010).

Sekil 4.
vars-ametist damarlarinin goriniimii.
Figure 4.
tes as fissure fill.
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Altere bazaltik andezitler igerisinde kirik dolgusu seklinde gelismis K 40°D  dogrultulu kalsedon-ku-

Field view of the N40E trending chalcedony-quartz-amethyst veins occurred in altered basaltic andesi-



Calisma alanindaki silis damarlarinin
5 farkli zondan olustugu tespit edilmis olup,
bunlar olusum sirasina gore (i) kalsedon, (ii)

beyaz kuvars, (iii) seffaf kuvars-I, (iv) ametist

ve (v) seffaf kuvars-II seklindedir. Sahada ince
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kirik ve ¢atlaklarda bantlasmalar seklinde sadece

kalsedon olusumlar1 gozlenirken, damarlar
kalinlastik¢a kalsedonlarin {istiine kuvars ve
ametist kristallerinin geldigi izlenmistir. (Sekil 5

ve 6).

Sekil 5. Kalsedon, beyaz kuvars, seffaf kuvars-I, ametist ve seffaf kuvars-II kristallerini i¢eren damarin yakindan

goriniimii.

Figure 5. Close up view of chaledony, white quartz, glazy quartz-I, Il and amethyst bearing vein.

Seffaf Kuvars-ll
Ametist
Seffaf Kuvars-l
Beyaz Kuvars

Kalsedon
Andezit

Sekil 6. Silisli ¢ozeltiler tarafindan olusturulmus kuvars tiirevlerinin gematik olusum sirasi.
Figure 6. Schematic formation of quartz types within a silicic fluids.
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SIVI KAPANIM PETROGRAFISi

Sivi kapanim c¢aligmalarina yonelik orneklerde
daha bagarili 6l¢iim yapabilmek i¢in, orta boyutlu
(3-5mm) kristallerden 6rnekler alinmasima 6zen
gosterilmistir. Genel olarak, kuvars ve ametist
kristallerinde g6zlenen s1vi kapanimlarin boyutlart
biyiikliikleri 1-12 mikrometre
arasinda degismektedir. Incelemelerde birincil

kiigiik  olup,

ve ikincil kokenli kapanimlar tespit edilmistir.
Birincil kokenli kapanimlar kristaller igerisinde
genellikle kiiciik kiimeler, gruplar halinde veya
yer yer izole halde goriilmektedir. Birincil kdkenli
kapanimlarin  sekilleri ¢ogunlukla yuvarlak,
elipsoidal ve kismen de diizensiz sekillerdedir.
Ikincil kokenli kapamimlar ise bir hat boyunca
cizgisellik gostermektedir. Daha ¢ok diizensiz

sekiller sunmaktadir.

Kuvars ve ametist kristallerinde daha ¢ok
birincil kokenli tek fazli (siv1) ve tek fazli (gaz)

kapanimlar ile yer yer birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlar gozlenmektedir. Ayrica
ornekler icinde ikincil kokenli tek fazli (sivi),
tek fazli (gaz) ve iki fazh (sivi+gaz) kapanimlar
da tespit edilmistir. Mikrotermometrik olgiimler
sonucunda homojenlesme sicakliklar1 ve % NaCl
esdegeri olarak tuzluluklar belirlenmistir.

Orneklerde sivi ve gaz fazinin bir arada
goriilmesi  olusumlar sirasinda sistemin agik
Acik
kristallesme esnasinda etki eden herhangi bir

oldugunu gostermektedir. sistemlerde
basing olmadigindan, sicaklik degerleri i¢in basing
diizeltmelerine gerek yoktur (Roedder, 1984). Bu
nedenle de Olgiilen homojenlesme sicakliklar

olusum sicakliklar1 olarak kabul edilmistir.

Bu
kristaller kalsedonlar {izerinde gelismislerdir.

Beyvaz Kuvars olusum evresi:

Beyaz kuvarslardaki kapanimlarin boyutlari 2-6
mikrometre arasinda olup, oldukca kiigiiktiir.

Sekil 7. iki fazli (stvi+gaz) kapanimlarla beraber izlenen tek fazl (siv1) kapanimlar
Figure 7. Single phase fluid inclusions with two phases (fluid+gas) fluid inclusions.
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Birincil ve ikincil kapanimlar
gozlenmekle birlikte, tek fazli (sivi) kapanimlar
daha yaygindir. Tek fazli (gaz) kapanimlar da
yer yer gozlenmektedir. Birincil kdkenli iki fazl
(s1vi+gaz) kapanimlar ise eser miktardadir (Sekil
7). Bu tiir kapanimlarda iki adet mikrotermometrik
Olclim yapilabilmis ve elde edilen homojenlesme

sicakliklar1 272°C ve 323°C olarak bulunmustur.

Homojenlesme sicakliklarmin 6l¢iildiigii
kapanimlarda sivi azot kullanilarak dondurma
deneyleri yapilmis ve son buz ergime sicakliklar
(Tm°C) -2.3°C ve -2.8 °C olarak bulunmustur.
Bunlara karsilik gelen tuzluluk degerleri sirasiyla
3.86 ve 4.65 % NaCl esdegeri olarak belirlenmistir.

Bu
ragmen,

Seffaf Kuvars-I olusum evresi:
kristaller

iri  olmalarina

oldukc¢a

Nihal CEVIK, Zeynep AYAN, Ebru COSKUN ve 1. Sénmez SAYILI

birincil ve ikincil kokenli kapamimlara ¢ok
stk

kapanimlarin boyutlar1 genellikle 2-10 mikrometre

rastlanmamaktadir.  Olgiim  yapilabilen
arasindadegismekte olup, yaklasik 100 mikrometre
biiyiikliigiine ulasan kapanimlar da gozlenmistir.
Incelemelerde kapanimlarin gogunlugunu tek fazli
(s1v1) kapanimlar olusturmaktadir. Kapanimlarda
yaygin olarak boyunlanmalar (necking down)
(Sekil 8). Seffaf kuvars—I

mikrotermometrik

gbzlenmektedir
kristallerinde

yapilabilmis ve homojenlesme sicakliklar1 217-

¢ 6l¢lim
280°C arasinda bulunmustur. Ergime sicakliklarina
(Tm°C) karsilik gelen % NaCl esdegerleri ise
Bodnar (1993) esitligine gore 3.06- 4.96 % NaCl

esdegerleri olarak hesaplanmistir.

Sekil 8. Seffaf kuvars-I kristali i¢inde izlenen boyunlanmig kapanim.
Figure 8. Fluid inclusion occurred in glazy quartz-I crytal.
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Ametist olusum evresi: Gozlenebilen

stvi  kapamimlarm boyutlar1 genellikle 12-16
mikrometre arasinda degismektedir. Incelemelerde

ortabollukta birincil ve ikincil kokenli kapanimlara

rastlanmaktadir. Birincil kokenli kapanimlarin
cogunlugunu tek fazli (sivi) kapamimlar ve iki
fazl (sivi+gaz) kapanimlar olusturmaktadir (Sekil

9). Tek fazli (gaz) kapanimlar ise daha azdir.

-

tek fazlh (sivi)
kapanim ’

Sekil 9.

Ametistlerde yapilan mikrotermometrik
Ol¢iimlerde homojenlesme sicakliklarinin  162-
370°C arasinda degistigi belirlenmistir. Olgiilen
ergime sicakliklarindan hareketle Bodnar (1993)
esitligi kullanilarak hesaplanan tuzluluk oranlar
ise 1.73-8.00 % NaCl olarak bulunmustur.
Ametist 0rneginde toplam 13 adet homohenlesme
sicaklik ve 14 adet tuzluluk degeri elde edilmistir.
Ik olusum evresinde, koyu mor renkli olan
ametistlerin sicakliklarinin 370-310 °C civarinda

oldugu belirlenmistir. Bu evrede tuzluluk 4.96-8 %

0 A idfaz

. ‘
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Ametistlerde gozlenen tek fazli (s1v1) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar.
Figure 9. Single (fluid) and two phases (fluid+gas) inclusions in amethysts.

NaCl esdegerleri arasindadir. Daha agik mor renkli
ametistlerin temsil ettigi ge¢ evrede, ¢ozeltilerin
sicakliklarinin 160-290°C ve tuzluluklariin 1.73-
4.96 % NaCl arasinda oldugu saptanmistir. Bu
bulgu, ametistlerin olusumlarinin son evrelerinde
hem daha soguk hem de daha az tuzlu ¢ozeltilerin

rol oynadigini gostermektedir.

Seffaf Kuvars-II olusum evresi: Olgiim

yapilan kapanimlarin boyutlar1 genellikle 6-12

mikrometre arasindadir. Ornekte birincil ve ikincil



kokenli kapanimlara bol miktarda rastlanmigtir.

Birincil kokenli  kapanimlarin = ¢ogunlugunu
tek fazli (stvi) kapanmimlar olustururken, iki

fazli (sivi+gaz) kapamimlar daha az oranda

Nihal CEVIK, Zeynep AYAN, Ebru COSKUN ve 1. Sénmez SAYILI
izlenmektedir (Sekil 10). Ikincil kapanimlar
ise genellikle tek fazli (stvi) kapanimlardan
olugmaktadir. Ayrica yaygin olarak boyunlanmalar

(necking down) gozlenmistir (Sekil 11).

L]
. .
tek fazh (siv1) % i—-L- iki fazh (sivi)
ﬂﬂpﬂﬂ'm"' _ kapanimlar - . .
\_r_. - , - -
.
- ‘ '
- -
. &
L - 'm
. -

Sekil 10.  Seffaf kuvars-II kristalinde goriilen iki fazli (stvi+gaz) ve tek fazli (sivi) kapanimlar.
Figure 10. Single (fluid) and two phases (fluid+gas) inclusions in glazy quartz-II crystal.
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i

Sekil 11.

ﬂl.ﬂm

Seffaf kuvars-1I evresine ait tek fazli (s1vi) kapanimlar ve bazi kapanimlarda izlenen boyunlanmalar.

Figure 11. Single (fluid) inclusions in glazy quartz-1I phase.

Yapilan 15 adet mikrotermometrik 6lgiim
sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklarinin
120-270°C arasinda degistigi saptanmistir. 9 adet
ergime sicakligi 6l¢iimiine gore, seffaf kuvars-II
kristallerini olusturan ¢6zeltinin tuzlulugu 0-6.88
% NaCl esdegeri arasinda degismektedir.

Elde sicaklik
ve tuzluluk degerlerine gore, seffaf kuvars-I1

edilen homojenlesme

kristalleri ilk olusmaya olasilikla 270 °C civarinda
baslamis, daha sonra soguyarak 120°C civarinda
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kristallenmelerini tamamlamistir. Homojenlesme
sicakliklarinin 120-170°C arasindaki sicakliklarda
yogunlastig1 goriilmektedir. Eriyiklerin tuzluluk
oranlar1 0- 6.88 % NaCl esdegerleri arasinda
degismekte olup, bu bulgu da c¢ozeltilerin yer yer

meteorik sularla karigtigina isaret etmektedir.

Yukarida sadece aralik olarak deginilen
homojenlesme sicaklik ve tuzluluk degerlerinin

tamami asagida Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1.

Nihal CEVIK, Zeynep AYAN, Ebru COSKUN ve I. Sénmez SAYILI

Yozgat-Yerkdy-Belkavak Kdyii civarindaki kuvars ve ametistlerin s1vi kapanimlarinin homojenlesme si-

caklik (Th °C) ve tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerleri.

Table 1.
around Yozgat-Yerkéy-Belkavak.

Homogeneous, temperature (Th °C) and salinity (% NaCl) values of quartz and amethyst fluid inclusions

Kristaller Homojenlesme Sicakhk Tuzluluk Degerleri
Degerleri (Th (°C)) (%NaCl esdegeri)
Beyaz Kuvars 272°C, 323°C %3.86, %4.65

Seffaf Kuvars- I

217°C, 238°C, 280°C

%3.06, %3.55, %4.96

Ametist

162°C, 165 °C, 170°C,
211 °C, 236°C, 260°C,
272°C, 281°C, 313 °C,
316°C, 322°C, 345°C,
370°C

%1.73, %2.24, %3.38,
%4.18,% 4.96, %5.71,
%6.59, %6.88, %6.88,
%7.16, %7.45, %7.45,
%7.86, %8.00

Seffaf Kuvars- II

121°C, 122°C, 125°C,
126°C, 130 °C, 133°C,
138°C, 140°C, 162°C,
162°C, 165°C, 187°C,
217°C, 238°C, 268 °C

%0, %0.88, %2.07,
%2.57, %2.89, %3.06,
%4.18, %5.16, % 6.88

TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan tim bu sivi kapanim petrografisi
calismalardasivikapanimlariinsadecesivi,sadece
buhar veya her iki fazi birlikte bulundurduklari
gozlenmistir. Tek fazli kapanimlarin birlikte
bulunmalar1 silis olusumlarinin agik sistemde
gelistigini gostermektedir. Bu nedenle dlgiilen
homojenlesme sicakliklart dogrudan olusum
sicakliklar1 olarak alinmigtir. Bazaltik andezit,
onlarin altere iriinlerinin kirik ve catlaklarina
gelen ilk evre silisli ¢ozeltiler, catlaklar boyunca
yukar1 dogru yikselirken, soguk olan yan
ettiklerinde, diistik
sicakliklar1 ve basinglarindaki diislislere bagh
olarak mikrokristalin  dokudaki
olusturmuslardir. Kalsedon damarlarinda goriilen,
renk farkliliklari,

olasilikla silisli ¢ozeltilerin gelisleri sirasindaki

kaya¢ duvarlarina temas
kalsedonlar1
arasindaki

acik-koyu gri

kimyasal degisikliklerden kaynaklanmis olabilir.
Kalsedon olusumlarindan sonra gelmeye devam
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eden silisli ¢ozeltilerden kalsedon bantlarina
dik olarak beyaz kuvars kristalleri 272-323 °C
araligindaki sicakliklarda gelismistir. Bundan
sonra gelen ¢ozeltiler ise yavag yavas sogumaya
diisiik sicakliklarda (217-

280°C) seffaf kuvars-I kristallerini olusturmustur.

baslayarak, daha

Beyaz ve seffaf kuvars-I olusumlar1 sirasinda,
tuzluluk NaCl esdegeri olarak yaklasik % 3-5
arasinda degismektedir. Bu degerler, bu evrede
silisli ¢ozeltilerin meteorik sularla karigtigini
gostermektedir. Goreceli olarak daha koyu renkli
ametistlerin olusumlar1 sirasinda ¢ozeltilerin
sicakliklar1 biraz daha yiiksek olup, 310-370°C
sicaklik aralifinda seyretmistir. Bu sirada,
tuzluluklar da % 5-8 NaCl esdegeri arasindadir.
Cozeltiler 290°C

160°C’lere dogru sogurken, daha agik mor renkli

sicakliklardan  baglayarak

ametistler olusmaya baslamis ve tuzluluklar
da % 5 ten % 1.73 NaCl esdegerlerine dogru

azalmisti. Ametist olusumunu takip eden
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donemde, gelen daha sicak silisli eriyikler seffaf
kuvars II’leri olusturmustur. Bu kuvarslar daha
yavas soguduklarindan oldukga iri kristallidir
ve olusum sicakliklar1 120-270 °C arasindadir.
Tuzluluk degerleri ise 0-6,88 % NaCl esdegeri
arasinda degismektedir. Silisli ¢ozeltilerin son
evresinde olusan seffaf kuvars II’lerden elde
edilen bu diisiik tuzluluk ve sicaklik degerleri, son
evre silisli ¢ozeltilerin gelisi sirasinda meteorik
sularin giderek daha baskin hale geldigine isaret

etmektedir.

Ote yandan inceleme alanindaki istifin en
iist kesiminde izlenen fosilli kumlu kiregtaglarinda
yer yer silislesmeler goriildiigiinden, bunlari
olusturan  silisli tiim

cozeltilerin Bayat

Volkanitlerinin  olusumundan sonra ortama
geldigi ve adi gecgen kirectaglarinin olusumuna
kadar silisli ¢ozeltilerin gelisinin devam ettigini

diisiindiirmektedir.

Sonu¢ olarak silisli ¢o6zeltilerin seffaf
kuvars-I ile seffaf kuvars-II evreleri arasindaki 4
evrede zaman zaman daha sicak, zaman zaman ise
daha soguk oldugu sdylenebilir. Ote yandan s18
denizel ortama ait sulara yer yer meteorik sularin
karigmis olmasi, ¢ozeltilerin tuzluluk oranlarinda

diisiislere neden olmustur.

KATKI BELIRTME

Bu galigma birinci yazarin tez ¢aligmasinin bir
kismin
bilimsel ve teknik konulardaki
otiri MTA Genel Midirligi MAT Dairesi
Koordinatérii Dr. Okan ZIMITOGLU’ na en igten
tesekkiirlerimizi sunariz. Sivi kapanim kesitlerini
titizlikle hazirlayan Nurettin ASIKLAR’a da

tesekkiir ederiz.

olusturmaktadir. Caligmalar sirasinda
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EXTENDED SUMMARY

Silica bearing minerals form one of the important
gemstone groups. These minerals can emplace in
the cracks, fractures and voids of every kind of
rocks but especially at the open spaces of volcanic
rocks. Chalcedony, quartz and amethyst vein and
veinlets occur as open space fillings in basaltic
andesites of around Belkavak village of Yerkoy-
Yozgat which are not well known in literature until

now.

The basement rocks of the studied area
are comprised by basaltic andesites which are
overlained by argillized vitric tuffs. These rocks
are intersected by dasitic lavas again overlained
by agglomerates. All these volcanic sequence
is known as Bayat volcanics of middle Eocene
age (Erdogan et al, 1996) which are covered by
fosilliferous sandy limestones of Bartonian age
representing shallow marine environment named
as Kocagay Member by Birgili et al. (1975).

Siliceous veins with N 30-60° E strikes
cut the whole sequence of volcanics and are
spreaded as silicifications in the Bartonian aged
limestones. Fluid inclusion studies are carried
out on quartz and amethyst crystals in order to
determination of their formation temperatures and
salinities. According to field and mineralogical
studies in thin sections, five different silica zones
were distinguished respectively consisting of
chalcedony, white quartz, transparent quartz-I,

amethyst and transparent quartz-11.

First stage of siliceous veins consists of
chalcedony bands. Their cryptocrystalline texture
have led to no fluid inclusions. On the other
hand, microtermometric measurements carried
out on quarz and chalcedony crystals indicate
both liquid and vapor inclusion assemblages

which point out an open system during the



formation of these crystals and therefore the
homogenization temperatures can be accepted as
formation temperatures. The white quartz crystals
are formed after and on chalcedony bands and
their homogenization temperatures measured as
between 272° and 323°C, salinities between 3.86
and 4.65 % NaCl equivalent. During transparent
quartz-1  formation stage, corresponding
temperatures were determined ranging between
217° and 280°C and salinities between 3.06 and
4.96 % NaCl equivalent. During the formation of
amethyst cyrstals, homogenization temperatures
changing from 162° to 370°C and salinities of
1.73 to 4.96 % NaCl equivalent are measured. At
the the final stage, transparent quartz-11 cyrstals
are formed. Their homogenization temperatures
varied between 120° to 270°C and salinities

between 0 to 6.88 % NaCl equivalent.

According to the obtained data, early
ascending siliceous solutions emplaced in the
open spaces of cracks and fractures of all Bayat
volcanics and limestones of Kocagay member
in a relatively cold environment and hence the
formation of chalcedony bands occurred. Then,
the temperatures of siliceous solutions increased
and reached up to 200°-370°C and further
gradually decreased or cooled to 120 °C. The rates
of salinity are not high and change between 0 to
8%. Therefore it can be postulated that meteoric
water was in interaction with seawater during
the formations of quartz and amethyst crystals.
Many geological data obtained from the regional
studies and paleontological findings indicate also
a shallow seawater environment which are due to
fluid inclusion studies should have been mixed with

meteoric waters in the region at Middle Eocene.
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