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GZET

Keciboriu kakirt vataklar:a, Akdeniz bdlgesinde,
Isparta i1linin kuzey-batisindaki Xeciborlu ilgesinde ver
almaktadar.

Yorede; Eosen yaslzi Isparta formasyonunun, alt
diizeylerinde yanal ve dikey gecisler gtsteren wve kalinligs
4G0-450 m. olan Dinar Gyvesi inceleme alaninda genigs yvayilim
gisterir. Birim ince tabakali, kirmizimsi-sari renkli, marn,

kumlu biyosparit ve biyomikrit ardalanmasindan olusmustur.

Isparta formasyonu nu Mesozoyik vaslii Gtkcebag
karmasigi tektonik olarak Srier. Inceleme alaninda bu birim
ultrabazik kavaclar, kirectaslar:, radyolarit ve
kumtaslarindan olusmugstur. Bu karmasigin ana litolojisini
olusturan magmatik kayvaclar ; danitler, serpantinitler,
gabrolar ve diyabazlar olarak belirlenmistir. Ancak bu
kayvaclar Xeciborlu khkart vataklara dolayinda gerek
tektoniéin, gerekse hidrotermal alterasyonun etkisi ile
biiyiik capté degigime ugramislardir. Bu nedenle, magmatik
kavaclari tanimak oldukga glhclesmistir. Daha fistlerde
volkanik camlar, andezitik tiifler ve andezitler yer alir. En
fistte ise, c¢akil, ince kum, silt wve killerin yer aldiga

Euvaterner yvagli aliivyonlar gelir.

Eavaclar, volkanik faaliyétlerin her safhasinda c¢ikan
volkanik gazlarin, asitik gazlarin ve asitik soliisyonlarin
faalivetlerinden etkilenerek altere olmaktadirlar. Bu
nedenle c¢alisma sahasindaki cevher vataklari cevresinde
genis bir alterasyon alani goriliir. Alan icindeki altere
kayaclar; alGnitlesme, aliminitlesme, opallesme, Xkxillesme
{montmorillonit, 111it)., kloritlesms, limonitlesme,
silislesme gibi alterasyonlarla karakterize edilir. Bunlarin
vaninda ise 3 cevher zonunda siilflirlegme, piritlesme

gtzlenir.
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GZET (Devam)

Kimyasal olarak bu alterasyon, solisyonlarca baza
iyonlarin kayaclardan uzaklagtirilmasi ( Na* , Ca++, Fe+r .
Fe+3, Mg*+ v.s. gibi ), bazi iyonlarin wve bilesiklerin ise
kayaclara eklenmesiyle olusur ( Kiikkiirt ve su gibi ).

Eeciborlu kikiirt yataklari ve cevresindeki alterasyon,
hidrotermal solfisyonlar tarafindan oclusturulmustur.,
Cevherlegme, g¢atlak dolgulari, ornatmalar ve kinmyasal

cBkelmelerin karmasik bir sonucudur.
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ABSTRACT

The Kegiborlu sulfur deposites are located near the

Eeciborlu town {(NW ~Isparta, Mediterrenean region).

Dhe Dinar member of Isparta formation, Eocene in age,
vields outcrops widespread in the area of investigation. It
is 400-450 meters in thickness, and has a lateral changes
with the other deposits of the formation. The Isparta
formation consists of reddish-yellow coloured marl, sandy

biosparite and biomicrite sequences.

The MHesozocic aged G8kgebagZ melange is overlained
tectonically the Isparta formation. In the investigation
area, this melange contains ultrabasic rocks, limestones,
radiolarites and sandstones. The main lithological wmagmatic
rocks of the melange are dunites, serpentinites, gabbro and
diabases. However, these rocks have subject to tectonical
and hidrothermal alterations. That is why, determination of
the magma?ic rocks is difficult in-situ. Over this, volcanic
placer, éndesitic tuffes and andesites are found. The
Querternary aged alluviums composed of pebbles, fine sands,

siltites, clays are the youngest deposits.

Rocks are altered by volcanic gases , acidic gases and
acidic solution of wvolkanic actions. For this reason, a wide
alteration =zone is observed afbund ore deposites in the
investigation area. Altered rocks in the investigation area
are characterized by alunitization, aluminitization,
opalization, clay-forming (montmorillonite , illite ),
chleoritization, limonitization and silification alterations.
In addition, sulfurization and pyritization alterations may

also be observed.

Chemically, these alterations are caused by some ions

(Ra+, Ca**+, Fe++, Fe+2, Mg++ etc.) extracted from solutions

VIiII



ABSTRACT (Contirme)

and others by addition to rocks (such as sulfur and water,
ete.)

Alterations around the EKeciborlu sulfur deposites are
made by hidrothermal solutions. Ore deposition is a result
of fissure fillings, ore replacement, and chemical

depesition.

IX
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1. GIRIS
| 1‘1_ Amac ve Kapsam

Dinyada kikiGrt endiistrisinin sorunlari teknik olmaktan
cok ekonomiktir. Kikirt ttketiminin vaklagsik ¥ b5b0’si gibre
endfistrisinde kullanilmaktadar. Ontmitzdeki villiarda
teknolojik geligmeler kilkfirtiin gibre endistrisindeki payinda
fazla bir degisiklik yapmavacaktair. Diinva tilkelerinin
bazilarindaki teknolojik gelismeler, birtakim endiistrilerde
kikirt ¥ullanimini a=zaltmakta, hatta bir kisminda hic
kalmamaktadir. Bazi endistrilerde ise kiikiirt kullanimi hizla
artmaya devam etmektedir. EKikiirt kullaniminin azaldiga
endiistrilere 8rnsk olarak célik ve titanyum dioksit yapimini
gbsterebiliriz. Celik endiistrisinde siilfirik asit verini
hidroklorik asite terketmekte, titanyum dioksit yapiminda
ise sGlfGrik asit yerine klorir y&ntemi kullanilmaktadar
(Aksoy v.d., 1979). |

Genel olarak giinfimGzdeki teknolojik gelismeler kikirt
endﬁstrisipi etkilemektedir. Bu gelismelerin ana kaynaga
cevre kirlénmesi sorunudur. Cevre kirlenmesinin &nlenmesi
igin, kikiirtiin artiklarda atildigy veya yan iirfiinlerde
birakildig: endiistrilerde bu kikiGirtlerin artiklardan vada
van Uritnlerden ayrilarak uretilmesi icin caligmalar
hizlandirilmigs ve bir c¢ok 1lkede bu konularda vasal

zorunluluklar getirilmistir (Akspy wv.d., 1879).

Yeni teknolojik buluslarin kikiirt igin yeni ¥ullanim
alanlari doguracagini diisiinen birgok {#lke tabii kikirt
yataklarinin yanisira, rafinerilerden ve diger kaynaklardan

da kikiirt firetimine Snem vermeye baslamislardir.

Torkive ninde gittikce artan niifusu gdz6niine alinirsa
ve halen ileri bir sanayi ve teknolojiye sahip olmadig:
diistintilirse; ziraata ve yapay giibre tretimine gereken &nemi
vermesi gerektigi anlasilmaktadir. Yapay gibre firetiminde ve
6zellikle fosfatli giibre lerin iiretiminde silfirik asit
yegane kullanilabilecek asittir. Ulkemizdeki yveni giibre
sanayii komplekslerinin kiakiirde dayalal olarak devreye



girmesi ile, sadece gibre sanayii stlfirik asit Uretiminin
bile biyiik Xkikiirt ithalatlarina neden oldugu gbrilmektedir.
Son villarda Tarkive nin elementer kitkirt talebi giderek

artmaktadir (Ozglner v.d., 1889).

PTarkive fGiretimini 1931-1941 yillari arasinda Keciborlu
ve Denizli Saraykdy den temin etmigtir. Tirkiye bugin sadece
elementer kiikiirt firetimini Keciborlu’dan ve birde Iprags ve

Aliaga rafinerilerinden yan iirtin olarak elde etmektedir.

Keciborlu’daki kiikiirt rezervlerinin giderek azalmasa,
yorede yeni kitkirt yatklarinin aranmasini zorunlu kilmis ve
bu amagla M.T.A, Etibank bircok maden arama yontemleri
uyvgulamis sayisiz sondaj c¢alismalari, Jeofizik etiitleri
vapilmis fakat bugine kadar kayda deger ekonomik bir rezerv

saptanamamigtir.

Bu arastirmanin amacl ise, Keciborlu kikGrt yatagina
gevreleyen hidrotermal alterasyonun Jjeolojik ve kimyasal
tzelliklerinin incelenmesi wve yatagin olusum bigiminin

vorumlanmasidir.

Bu amaclarla, yatagin bulundugu bSlgenin ve yeralta
maden ocaklarinin haritalara alinmig, ySredeki wvolkanik
kayvalarin, cevherlesmenin ve cevherlegme cevresindeki
hidrotermal alterasyonun kim}asal dzelliklerini saptamak
iginde yiizeyden, veralta maden ocaklarindan, sondaj
karotlarindan taze kayavi, c¢esitli alterasyon zonlarini ve
cevherlesmeyi temsil edecek nitelik ve sayida Ornekler
toplanmis, ayrica sscilmis Ornekler {zerinde, kimyasal
analizler, ince kesitler ve x-isinlara kirinim c¢alismalari

vapilmigtar.
1.2. Sahanin Cografi Konumu

Kegiborlu kikiirt yataklar:i (Sekil 1), Tirkive ' nin gtl-—
ler bslgesihide Isparta iline bagli: Keciborlu ilgesinin
Kaynardere ; mevkiinden itrepdere mevkii ‘ne kadar

1
|




:  'kﬁzeybat1—gﬁneydo§u istikametindeki bir hat boyunca
 'uzanmaktad1r (Etibank, 1891). '

'1.2.1. Morfoleji

B&lgenin kuzey ve dogu kesimi ile giiney dogusunda

: olmak fizere fig ayri alanda yiokseltiler izlenir. Ruzeyde

. 'Akda§ {1895 m) ile bunun uzantisindaki EKtrtlid Tepe (1459 m),
" Romrlik Tepesi (1351 m) ve Oc Sivri Tepe (1262 m), dogua

" hesiminde ise Gktepe (1596 m) Demirli Tepe (1565 m) ve

Earzkaya Tepesi {1470 m) sayilabilecek Snemli
yikseltilerdir. Goineydoguda’da Burdur -~ Isparta sinirina
.'aylran Sdbiidag (1450 m) Kayisivrisi Tepe (1664 m),
Cevizliburun Tepe (1664 m} ve Kalevikig: Tepe (1614 m) yer
alir. Yukarida belirtilen yikseltiler arasinda, oldukca
genis giriilen diGzlik ve ovalik sahalarin kotu 1150 m.“nin
altinda olup, bilgenin baslica tarim ve #Hnemli verlesim
alanlaridar. Kegiborlu™nun yaklasik 13 km. G.D. daki Burdur
G514 yvorenin en c¢ukur havzasini colusturmaktadir (Ozginer
v.d., 1889).

1.2.2. Iklim

Yére, genel olarak Akdeniz iklimi ile karasal iklimin
etkisi altindadir. Kis avlari soguk ve yagisli, yaz aylarz
sicak wve kuraktir. Yillak g@éls ortalamasi 654.6 mm .
civarinda olup, nemlilik orani % 57°dir. En viksek sicaklik
40.86*C, en disiik sicaklik ise - 13.9 °C dir (O=zginer v.d.,
1889).

1.2.3. Hidrografi

Akarsular diizensiz olup, debileri mevsimlere bagla
olarak biiylik degigiklik gésterir. Kurak ve gok sicak gecen
vazlar nedeniyle, bircogu kurumaktadair. Sonbahar
vagiglarivla tekrar canlanan akarsularin debileri ilkbaharda
karlarin erimesiyle en yilksek degerine ulasir. Inceleme
alaninin en d&nemli akarsulari Keciborlu yvakinlarinda
Degirmendere, GOkcebag yakinlarinda sari Dere ve Sar Dere’si

e 3 ohk wt AT LA M B OERER
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jle Giineykent yakinlarinda Ulu Dere ve Eeciborlu“nun
 yaklasik 15 km K.D. da Karakuyu Goline bosalip Akdad in
“altindan Dinar”da g¢ikan ve Biylik Menderesi besleven Eldere”
dir. ELdere haric¢ bunlarin timi Burdur GolGne dokilmektedir

(Gzglner v.d., 1893839).
1.2.4. Bitki Ortiso

Yére, genel gbrianiimiiyle Akdeniz bitki ortisinin
'Tﬁzelliéini tagir. Yiksek kesimlerde cam ormaniarl ve
- meselikler bulunmaktadir. Yerlesim bilgeleri ve cevresinde
- ise, meyve thGriQi aagaclar ile giil yag bitkileri vetistirilir
(Ozgitiner v.d., 1889).

1.2.5. Yerlesim Bicimi

Yerlesim merkezlerinin cogu, vamaclar ve yiikkseltiler
fizerinde kurulmustur. Isletilen ocaklara en yakin yerlegim
merkezi 15000 niGfuslu Kecgiborlu kazasidir. Ys&rede isci
temininde bir giicliikle karsilasilmaz. Y6renin en uygun su
kaynaélnl,{ Degirmendere {zerinde kurulmakta olan baraj
saglayacaktir. Ayrica, Eeciborlu ovasinda, yveraltindan
sondajlarla bol su g¢ekilmektedir. Elektrik ¥kaynag: ise
Eeciborlu ilgesi trafosundan elde edilebilir. Burdur G8la
suyu ise tuzlu olup icme ve sulamada ¥ullanilamaz (Ozgiiner
v.d., 1889).

1.2.8. Ulasim

Inceleme alanini batidan-doguyva kesen Dinar—Isparta ve
kuzeydengiineye kesen Afyon-Antalya asfaltlari wulasim icin
bityiik Bnem tagirlar. Burdur—Keciborlu 40 km.,
Isparta-Keciborlu 44 km., AfyonKeciborlu 132 km. ,
Antalya—Keciborlu 160 km_~ dir. Kicik yerlesim merkezlerine
vapilmig stabilize yollar disinda, orman isletmesi icin
agilan gecici yollar, yvaz aylarinda uvlagima ©Onemli katkada
bulunur. Calisma bélgesinden gecen demiryolunun da,
Ozellikle yik tasimacilifina Snemli katkisiy vardir. Afyon”
dan, EKarakuyu koylne inen bir hat, Karakuyu“©da ikiye
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ayrilmakta biri Dinar Gzerinden Denizlii“ye, digeri ise
Keciborlu Gimisgin fizerinden Burdur~a ve Isparta“ya

' uzanmaktadir (Ozgiiner v.d., 1889).
1.3. Eullanilan Y&ntemler

Eeciborlu kiikklirt yatagi gevresindeki hidrotermal
© alterasyon (Gzerindeki bu arastirma ile ilgili olarak,
:z_callsma sahasinin 1/500071ik genel bir Jeoclojik haritesa
elde edilmizs ve yilzeyden alinan tGm Srnekler harita tizerinde
igsaretlenmigtir. Daha sonra Giretim vapilan kbkiirt
ocaklarinin ayr: ayri haritalari elde edilmis ve yeraltindan
&rnek alim verleride bunlar fizerinde tek tek
isaretlenmistir. Ara=zi caligmalar: sirasinda kontakﬁ, kil ve

volkanik Srneklemelere daha fazla agirlik verilmistir.

Eimyasal, mineralojik ve X_R.D. analizleri icin arazi
¢calismalari sirasinda yuzeyden 32 adet, yeraltaindan 22 adet,
aﬁrlca venli yatak aramalarinda yapilan sondajlardan 13 adet
olmak ifizere toplam B7 adet ©Ornek toplammistir. Yeryiza
6rneklerii Kumludere, Kikiirtdere, Remertepe, Irepdere,
Degirmendere, Kokardere mevkilerinden olmak fizere biyték bir
kismi yatagin yvakin cevresinden toplanmis clup, Orneklemeler
Ek 17de gtsterilmistir. Yeralti Srneklemeleri ise Kumludere,
EKGkiirtdere, Degirmendere ocaklarindan yapilmigs olup Ek 2, Ek
3, Ek 47 de gbsterilmistir.

Laboratuvar c¢alismalari;

Akdeniz niv.Isp.Mih_Fak. ,D_E .7 Maden Miihendisligi
bolomiz ve M.T.A. “da tamamlanmigtir.Secilerek alinan
6rneklerden 25 adedi Isp.Mih.Fak.Maden Miih . Bsltmiinde
kiriimig, ©&giitiilmis, 100 mikronun altina indirilmis ve
bunlardan 8 adedi D.E.U.Maden Mith.BSlamiine gnderilerek
xX-iginlara kirinim vontemi ile kil mineralleri
tanimlanmigtir. Orneklerden 25 adedi ise kimyasal analizler
icin M.T.A. ne gbnderilmis olup, bu &rneklerin tiaminde Si0z,
TiO=, Al=0Da, Fe++, Fe+++, MgO, Cal, Naz0, Kz0, ates =zaivata

analizleri yapilmigstir. Ayrica 18 adet drnegin ince



kesitleri Isp.Miih.Fak."de vyapilarak petrografik mikroskop
' 31t1nda incelenmisg, dokusal tzellikleri ve mineral

- jeerikleri saptanmigtir.

Ayrica caligilan sashanin fotograflary: wve slaytlara

 ceki1erek alterasyon, cevherlesme ve zonlanma gdrsel olarak

belirtilmistir.
"1.4. Onceki Calismalar

Eeciborlu kikiirt yataklariyla 1ilgili olan Onceki
caligsmalari sdyle siralanabilir(Ozginer wv.d., 1989):

Lahn, (1940); Eeciborlu T.A.S.{Isparta Vilayeti)
imtivaz sahasinan Jeolojik haritasa hakkinda rapor

vazmigtir.

Egeran, (1944); EKeciborlu kiikiirt yatag: ve yapilan
sondaj hakkinda bir rapor vazmistir.

Armstrong, (1953}); EKeciborlu kikiirt madeni bSlgesinin

rezerv durumu hakkindaki raporu diizenlemistir.

Guzzi, (1968); Keciborlu kiikiirtleri veni ruhsat sahasi
etGdiini vapmistir. '

Gutnic, (1972); Isparta batisindaki kukiirt belirtileri
M24b2 M24b3 paftalari {izerine bir rapor vermistir.

Akca, (1873); Eeciborlu kiikiirt isletmesi wve vyakin
cevresi kikirt aramalarina ait sondaj program: belirlemistir.

Glircan, Yegenoglu, (1978); Keciborlu kikiirt isletmesi

faaliyet raporu vazmigtir.

Sariiz, (1982); Kec¢iborlu kikirt yataklarinin olusumu
ve ydrenin jeclojisi hakkinda bir calisma yvapmistar.

Yukaridaki s®zkonusu olan tim caligmalar kiikiirt

rmor B



_cé;herinin bir andezitik, liparitik dayk iginde veya
;tﬁfitler icinde yer aldigindan bahsetmektedir. Buna ilaveten
ISeriz (1982) doktora tezinde, esas mineralizasyon ve
xaiterasyonun NW-SE dogrultulu bir saryaj zonunda geligtigini
3Belirtmekte, van kayacin andezit, tGf, serpantinit ve
: oldugunu stylemekte ve cevher yerlegimi icin en

tiflerin sagladigin: belirtmektedir (Ozginer

Ozglner v.d., 1989; Y6rede lisien oficlit naplari &n
'cephe sinirani yaklasik K.E.B. ve G.G.D. istikametinde kesen
 ﬁst Miyvosen ywyasli doérultu atimli bir fay zonunun Ust
“Pliosende bati yakasinin  Dbiyilk bir atimla diasmesi
" neticesinde fay boyunca gdriilen subvolkanik bir sokulumdan
- gikan kukGrtlt gaz ve emanasyonlarin ofiolitik melanj
. igersine metasomatizma yoluyvla Kiktrdh verlestirdigini
. belirtmektedirler. ERukirdin 95°C de ergidigi dustnilecek
- olursa bu andezitik veya liparitik dayk icersine veya bu
volkanizmanin firiinii olan tGfler icersine kiikiirttn verlesme
imkani, ancak daha sonraki faylarla gelen gazlarla mimkiin
olabilecegi belirtilirken ocaklar iginde ve y38resinde mostra
veren hicgbir dayka rastlamamigslardir. SSzkonusu mostralarin,
vankayacin giddetli alterasyon ve metasomatizma frtnleri

oldugu belirtilmektedir.

Yorenin jeolojisi, volkanizmasi, petrografisi ve vol-
kanizmasina bagli ekonomik qpotansiyeller fizerinde de
aragtirmalar gerceklestirilmistir. Bunlardan son yillarda

vapilan arastirmalari g8yle siralanabilir:

Earaman {(15886) Burdur dolaylari ; EKaraman, v.d.
(1888) ConGr Xampiis dolaylari; Karaman, v.d. {(1989)
Keciborlu, GBnen, Atabey dolaylarinda vaptiklari ayrintila
arazi calismalarinda ilgili bdélgelerin 1/25000 bBlcoekli
jeoloji haritalarini: tamamlamislar ve kaya birimlerini
ayirtlamislardir.

Diger yandan Kazanci, v.d. (1988) G8lciik volkanizmasi

dolayvlarinda yaptigi arastirmalarinda, Golcik



v lkanizm351n1n “maar” tipi bir wvolkanik etkinlik sonucu
iﬁstugu ve pliskiirmenin iki ayri evrede (alt ve Gst volkanik

vre) meydana geldigini belirtmislerdir.

. Bilgin ve digerleri (1988) Fltoriir 'tn kayacglardaki Da-—
g111m1 ve bazi cevher yataklarinin prospeksiyonununda kulla-—

pilmasi Gzerinde calismiglardir.

Gedikoglu ve RKugcu (1988) G8letk ydresi pomza vatakla—
iﬁln ekonomik Gzellikleri fizerinde durarak pomzanin rezerve

sghip oldugunu belirtmislerdir.

i Kuscu ve Gedikoglu (1950) Isparta Gilcitk y8resi pomza
yataklarinin jeolojik konumu fizerinde caliaigsmislar, volkaniz—
‘manin en az T-8 kez etkin oldusunu ve 5 ayri pomza dizeyinin

:bulundugunu belirlemiglerdir.

Kuscu ve Gedikoglu (1982) Volkanizmaya bagli arsenik

 zuhuru Gizerinde, incelemelerde bulunmuslardir.
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2. KURORT "E GENEL BAKIS

‘9.1. Ozellikleri

Mineraller, kimyasal bilesimlerine ve 8zelliklerine
féare ayirt edilirler. Bu ayvirmayva gdre kikirt, metal
" olmayanlar sinifina dahildir (Ametal). Sembolit S, atom
'aglrllél 16, molekil agarlagi: 32.0686 dir.

_ Serbest ve bilegik haldeki kiikGirt, madenkdmirt, tabi
.gaz ve petrolde, wvolkanik kayalarda sicak su kaynaklari
‘etrafinda ve sedimanter halde, tuz domlarinda, jips,
} anhidrit wve kalkerlerle birlikte, ¢oBu zaman piramidal
holoedri seklinde, kiiresel veya bdbregimsi, sarkait ve
dikitler fizerinde ©&rtii olarak ve toz-kiklrt cicekleri
seklinde bulunur. EKristalize kikirtin yizeyi midye kabugu
.: gibi ve yvag parlakliginda olup, topragimsiy Lkitkirtiin ise

- plirtizlG ve parlak olmayvan bir gtrintist vardir(Eving, 1884).

: Eristalize kiikiirt tabiatta hemen hemen rombik gekiller
'  halinde bﬁlunur. Bundan baska kolloidal kikiirt de wvardir.
Ornegin, hidrojen stlfir iceren formallerdeki kikiart sitid
gibi. Tabii olarak kiikiirt, bazi sularin zemininde bakteri
faaliyetlerinden dolayi: bulunur. Sivi ve gaz halde kikirt

birgok volkanik faaliyvetlerde gdrilir (Evinc, 1984).
2.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Saf sl fir { BRIMSTOHE) empliiriteler tarafindan
donuklastirilabilir karakteristik sari bir renktedir. Damar
halinde ise beyaz, parlak, recineli, catlikli, parizli,
konkoidal yapidadir. Ayrica recine parlakliginda, seffaf,
vari gseffaf, ayri muntazam kairilmalas (piirtizli, konkoidal),
bevaz cizgi renkli, 1.5-2.58 sertliginde, 2.03-2.06
yogunlugunda, is1 iletkenligi az, elektrik iletkenligi
olmayip, sirtinme ile negatif elektriklenen, réntgen
isinlariniy gecirmeyip, optik karakteri pozitiftir (Evinc,
1984 ; Tyler, 1945).
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Riukiirtin O¢ modifikasyonu vardar:

a. Kati modifikasyon : Rombik kikirt ( o- kikirt) 95.5
oC’ye kadar dayaniklidir. Monoklinik kikGrt (8-kikirt) 95.5
e we 119.25°C arasinda dayaniklidar. Trigonal kiikiirt

* dayan1ks1zd1r-
b. Sivi modifikasyon,
c. Gaz modifikasyon.

Maden yata¥larinin incelenmesinde bizi, durumlardan
ziyade kati halden ergiyik haline gecig ve tersi 1ile, kata
“haldeki gesitli bicimler(modifikasyonlar) ilgilendirmektedir.

Bir basing (P) ve sicaklik (T) diyvagraminda bir
- maddeninin ¢esitli fazlarinin siniriari, tek degigkenli egri
" ve degismeyen noktalarda gSsterilebilir. Bu tip egriler ayna
- zamanda buhar basinci egrileridir. En diisik buhar basincini
 :g6steren fazlar, en durayli fazlardir. Sekil 27 de kiikitirtiin
PT faz divagrami verilmistir (Oztunalai, 1973).
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Bosing

0018
R 2039 mmHg
000376 mmHg Se,
Sicaklik

Sekil 2. Kokiirtin PT faz diyagram: (Tuller, 1854).

.SR : Rombik kikiirt, Su : Monoklinik kGkirt, Sr. : Likid {er—
- giyik,saivi) kikiirt, Se : Gaz halde kikiirt (buhar haldeki kii—
- kGrt)

A0 = Rombik kikiirtten gaz fazina gecgis egrisi,

OB = Monoklinik kﬁkﬁrtteg gaz fazina gecis egrisi,

OC = Rombik kiikiirtten monoklinik kukiirte gecis egrisi,
BC = Moncklinik kiukiirtten ergiyik fazina gecis egrisi,

BE = Ergiyikten gaz fazina gecis egrisi,

8

Rombik kiiklirtten ergiyik fazina gecis egrisi.

0,B,C, degigmeyen ve t1i¢ fazin ortak gl (tripel)
noktalaridir. O noktasinda; rombik kGkiirt, monoklinik kikiirt
- ve buhar fazlari van yana bulunur. B noktasinda; monoklinik
kiikiirt, sivi ve buhar fazi dengededir. € noktasinda; rombik,
- monoklinik ve sivi hallerdeki kikiirt yanyana bulunur. b
- noktasi ise; kararsiz bir noktadir. Bu noktada rombik, sivi
- ve buhar fazlari yanyana bulunmaktadar {Pekin, 1977).
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Rombik kikiirtGn ergime noktasina ancak yviksek
basinglarda (1320 At.) wulasilabilmektedir. Bu  basincin
:éltlnda rombik kikért, daima monoklinik modifikasyonuna
.aanesecektir veya monoklinik kikiirt, sicakliga gdre rombik
;kﬁkﬁrte dtniigecektir ki, bu tar tersinir olaylara

enansiotropi denir (Oztunali, 1873).

Rombik ve monoklinik kukiirtlerde oldugu gibi, bir
elementin veya bir kimyasal bilesiZin (mineralin) coZunlukla
zéésitli modifikasyonlari, yani kati faz t@irleri vardir. Ayni
'kimyasal bilesigin, farkla sebeke yapisi diizenine sahip
‘olmalariyla olugan modifikasyonlar, birbirlerinden farkl:
fiziko kimyasal Bzellikler gbsterirler. Ancak sonuc olarak,
ayni atom cinslerinin bilesikleri olduklarindan, &zellikle
- sebeke vapilarinda ortak Szelliklerde az degildir (O=ztunalz,
- 1973).

- 2.1.2. Kimyasal Ozellikleri

Ergime sicakligi 234 °F - 248 °F, koyu sari renkteki
sivl kristal yapiya bagli olarak 832 °F“de kaynar. Sulfir
“havada 478 °*F°de yvanar. Bu yvanma islemi 80z tegekkiilili wve
- karekteristik mavi bir alevle olmaktadair {(Tyler, 1945).

S541fGr buharlari kaynama noktasinda Ss molekiillerinden
ibarettir. Sicaklik yGkseldikce Ss, S4, Sz molekiiliine d&ner
(Eving, 1984). Eger kaynayanﬁQSﬁlfﬁr aniden sogutulursa,
kaucuk gekline d6niisGr. Fakat birkag giin icinde tekrar
kristal yapisina déniistir. Ayrica silfir karbondistlfit,
karbon tetraklorit ve agir siv: hidrokarbonlar disindaki
diger ¢ogu saivilarda, asitlerde ve suda cGzinmez (Tyvier,
19453, '

Dogal haldeki kiikairt stabil izotoplarinin bir
karisimidir. Bu karisimin vaklagik yizde dagilimlari ise ; %
95.1 832, X 0.74 §33, ¥ 4.2 S34, % 0.016 53¢ gir. FKikiirtin
531, 835, 837 izotoplar:i dogal olarak bulunmamaktadair,

bunlar gok kisa &miairld ve radyoaktif Gzelliktedirler(Tuller,
1954) .
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2;2_ Mineralleri
2.2.1. Salfirler
_ Kikiirt elementinin metallerle meydana getirdigi
jbilegiklerdir; Bu bilesiklere metal stGlfiirler veva metal
éﬁlfitler denir. Hatta bu serinin basinda en Snemli bilegik

pirit oldugu icin piritlerde denir.

En Onemli metal siilfirler:

Pirit : Fet= Orpiment : AssSa
Pirotin : FenSn Stibin : SbeSa
Markasit : FeSz Bizmutin : BizSa
Kalkosin : CusS Sinabr : HgS
Sfalerit : ZnS Eovellin : CuS
Galenit : PbS . Miilerit : NiS
Realgar : AsS Molibdenit - MoSz

: Bu bilesikler kokiirtten c¢ok metal icerikleri icin
Bnemlidir. Kikiirt elde edilmesinde kullanilmazlar (Evinc,
1984 ; E.K.1.).

2.2.2. Salfatlar

KGkiirt elementinin siilfat ivonu halinde metallerle

vaptig: bilegiklerdir. Bu bilediklere metal stlfatlar denir.

Onemli metal stlfatlar-

Anhidrit : CaS0a Kalkantit : CuS04.5H=0
Jips : Cablaq.2H=0D Anglesit : PbSOa
Kiserit : MgS0s. Hz0 Sdles=it : SrS804
Epsomit : MgS0a4.7H20 Barit : BaS04

SGlfatlarda metal icerikleri bakimindan Snem tasirlar
(Eving, 1884 ; E.K.1.).
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'2_3, EGgkitirt Yataklarinin Jeolojisi, Olugsum Sekilleri ve Si-

piflandirilmasi

8 Kikiirt ametaller grubuna giren ve dogada ¢ok bulunan
bir elementtir. Serbest halde (dogal kikirt olarak) veya
“pilesikleri (stlfarler,silfatlar,hidrokarbonlar) halinde
'iiitosfer % 0.06, hidrosfer ise % 0.09 ocranlarinda kakGrt

igerir. Litosfer, hidrosfer ve atmosferin ortalama kikiirt

miktar: % 0.06 dir. Meteoritlerde, maden komirinde, tabi
gazlarda ve petrolde bulunur. Azot wve hareketsiz gazlar
:}harig en 6nemli elementlerin metal ve ametallerin biinyesine
- girer (Eving, 1884 ; E.K.1.).

Sonug¢ olarak; Kikiirt dogada bir ¢ok formda olusmaktadair.

— Elementer kiOkiGrt olarak kirectas:, anhidrit wveya son
volkanizma ile olusmus.

— Metalik kikiirt olarak en 6nemli olusumlara pirit ve
pirotit"tir.

—~ Stlffiroz bilegenleri olarakta komiir, petrol ve dogal
gaz ile olusmugtur (Walthier, 1973).

Buna gb&re kiikiirt yataklarini iki ana gruba ve bazi alt
gruplara ayvirmak mimkiindir.

1. Serbest kiikiirt yataklari i

a. Hidrotermal yataklar,

b. Volkanik yataklar,

¢. Sedimanter yataklar,

d. Tuz domlarina bagl: yataklar.

2. Bagil kukiirt vataklara

a. Petrolde ve katran kumlarinda kikiart,
b. Dogal gazda kukirt,
c. Komiir ve petrol rezervuar kayacglarinda kitkiirt,

d. Mineraller icerisinde kikirt.
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: Dionya kGkiGrt firetiminin yaklasik % 31°i serbest kiakiirt
;ataklarlndan, vaklasik ¥ 41°i icerisinde kikirt bulunan
‘minerallerden ve yaklas:k ¥ 25°i de petrol ve doZal gaz
rafinasyonundan elde edilir. Serbest kiukiirt yataklar:
.ﬁretiminin ise, yaklagik ¥ 547G tuz kubbesi seklinde olusan
kikiirt yataklarindan ve yaklasik ¥ 447G de volkanik kokenli
kikiirt yataklarindan elde edilir (Aksoy v.d., 1979). Ancak,
igletilebilir kitkGirt yataklari serbest kiikirt ihtiva eden
‘vataklardar.

Bizim caligma sahamizda bu tip bir yatak oldugu icin
burada, serbest kiikiirt yvataklanmalari, 8zelliklede volkanik
kilkkiirt vataklanmalari ele alinacaktir.

ff2-3_1- Hidrotermal tip dogal kiikiirt yataklari

Bu tip yataklarin olugsumuna gecmeden Once magmatik
erivyik ve magmatizmanin safhalarindan kisaca bahsetmek
- gerekmektedir. Magmatik eriyik, giic ve kolayca ucabilen
‘element ve bilesiklerin karsilikl: olarak birbirlerini
chzinti halinde tuttuklari kompleks bir sistemdir. Boyle
~ kompleks bir sistem, ancak belirli bir derinlikte ve belirli
bir basing altindadir. Magmatik eriyvikler basing
degigmelerine karsi c¢ok duyarladar.

Magmatik olaylarin yerin derinliklerinde olusanina
pliitonik, yeryizinde olusanlgrlna ise wolkanik olaylar
denir. PlGtonik olaylar ve maden yataklari g ayri kiGmede
toplanabilir.

a. Likid veya orta magmatik safha: .

En yiksek basing ve sicakligin (700 —~ 1100 °C) etkin
oldugu bir safhada viskozitesi yiiksek silikat eriyigi, tam
anlamiyla kristalize olur.

b. Pegmatitik — Pn&matolitik saftha:

Bu bdlgede yliksek derecede hareket yetenegine sahip
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ﬁntﬁler bulunur. Sicekliklara 350 - 700 °C arasinda
ipirlanmig bu ¢bzintilerin bilesiminde hala silikatik

addeler etkin olmakla beraber, kolay ucucu maddeler

c. Hidrotermal safha:

Pegmatitik - pnématolitik safhada gaz dorumungdaki
;kbiéy ugucu madde ile 400 °C gevresinde sulu eriyiklerin
dlﬁSma51 bu safhanin baslangicidir. Bu sulu eriyikler ucucu
_.éddelerden meydana gelmistir. Bu maddenin ve kritik
'aﬁrumdaki suyun biiyik miktarda ¢6zdiikleri karbonat, sitlfat
veé silfiir bilesiklerini getiren eriyikler, 100 - 400 °C

arasinda bir sicakliga sahiptir. Bu safhayva adini veren

'é;cak sular icinde, erimis halde HzS bilesigi bulunmaktadair.

Erimig durumda HzS bilegigini iceren hidrotermal
sularla, erimis durumda serbest oksijen iceren veralti
sﬁlarlnln iligkisi sonucunda meydana gelen ve tam olmayan
bir oksitlenme ile bu ©6zellikteki dogal kiikkGirt vyataklara

.folusur-
2H=8 + O0g ————> 2H=0 + 28

Tam olmayan cksitlenme serbest oksijenin bol bulundugu
verkabugunun belirli derinliklerinde meydana gelir. Sayet bu
hidrotermal sular yeryiizine ve§a serbest oksijenin daha bol
olarak bulundugu veryiaziine vakain sevivelere kadar
¢ikabildikleri taktirde bu oksitlenme tam olur ve S0z gaza
agiga cikar.

2H=S + 30z —————> 280z + 2H=0

BSylece olusan S0z gazi ile HzS gazi arasinda bir
reaksiyvon meydana gelir ve kikiirt olusur. Bu kimyasal
olaylar solfator safhasina ait gazlarin yeryizine ¢cikmasiyla

meydana gelir.

Z2He8 2 + 8§ + Oz -—> 2H=0 + 358°
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Tf Burada HzS gazindaki S5—2 degerlikli iki kiikiirt atomu,
02 gazipdaki S*4 degerlikli bir kikirt atomu, tarafindan
ementer sekilde yikseltgenmekte, bu sirada S*4 degerlikli
gkugﬁrt atomu da elementer duruma indirgenmekte olup, bdylece
'ﬁ¢::tane elementer kikiirt atomu  meydana gelmektedir.
Hidrotermal tip kiikiirt yataklari A.B.D. nde Utah ve Nevada“
‘da bulunur (Bving, 1984).

2.8.2. Volkanik tip dogal kokiirt yataklara

Volkanik kikiirt birikimlerinin dagilimi daha cok
‘Pasifik Okyanusu 'nu saran kusakta sinirlidir. Bunun yanisira
‘dglinyanin diger yerlerinde de yayilmig kiiclik birikim alanlara
}mevcuttur- Bu birikintiler, bu kusaklar icinde Ge¢ Tersier
ve yakin gecmigsteki zamanlarda plskiirmiis kayaclar kusaginda
bulunmaktadir. Ekonomik olarak en tnemli yataklar Giney
“"Amerikadaki And daglarinda ve Japonya dadir. And yataklari,
3.Peru ve $ili arasindaki fcbin millik bir hat boyunca
“uzanmaktadirlar ve burada yiizden fazla birikim biSlgesi
:}vardlr- Japonya®daki volkanik alanlarda sayisiz  kikiirt
“yataklari i vardir. Bunlardan 200 ! son yazyaildair
isletilmektedir. Pasifik okyanusunun difger alanlarinda da
- kfictk olarak yayilmis yataklar bulunmaktadir (Mukaivama,
+1988).

Volkanizma ile olusmus  kikiirt vataklara oldukca
zengindirler fakat nispeten !kﬁgﬁk boyuttadirlar ve bu
kaynaklardan elde edilen kiikitirtiin pazari genelde bilgeseldir
(Walthier, 1973).

Dogal kiikiirt vataklarinin gofu bu &iir oclusum sinifina
girerler. Bu tGr yataklara sahip olan @Glkelerden yalniz
Japonya, Tarkiyve, Meksika, ltalya ve Gliney Amerika’nin And
daglaik bdlgesi (Andean) tGlkeleri dretim yaparlar (Aksoy
v.d., 1979).

2.3.2_1_ Dlusumn

Magmanin icinde erimis ve absorbe olmus halde wucucu

s
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: a&eler vardir. Bunlarin bir kismi kristalizasyon, bir
;kisml da magmanin Gzerindeki basincin kalkmasi ile serbest
.duruma gecerler. Gazlarin erime 6zelligi basincin kalkmas:
13 azalir. H=S ve SO0z de bu gaz halindeki bilegiklerin iki

tanesidir.

Volkanlardan c¢ikan gazlarin igindeki Hz2S8 ve 802z
bilésiklerinin birbirlerivle reaksiyona girerek su ve
~lementer kakiort meydana getirdikleri benimsenir. Bu
feak51yon ve sonucglari, kimyasal ve dogada meydana gelebilme
snfinden dogrudur. Ancak bugiin volkanik catlaklardan H=8 ve
§0hs ° nin  beraberce cikmadiklar: kabul edilmektedir.
Volkanizmanin sonunda c¢ikan bu gazlar bilesim, sicaklik ve
ﬁblkanlzmaya bagli olan uzakliga gore cesitli Db&ltmlere
-ayrllmlstlr Bu ayirim cegitli jeologlar tarafindan farkla
'tanlmlanmakla beraber, hemen hemen tiim jeologlar S0z nin He5
-e oranla, gazlarin daha sicak ve volkanizmaya daha yakin

'dldugu bir safhada ciktigi gbrisinde birlegmektedirler.

Volkanik bacanin cevresinde su ile karsilasan kikiGrtlo

gazlardan emprenye kikiirt olusur.

Bugiin benimsenen siniflandirma genellikle su
sekildedir:
a. Fimeroller: Cikan gazlapln sicakliklari 200 - 800

*C gevresinde olup, su bubari, éOé ve BCl icerirler ve tortu

“olarak NaCl, Fez0Os, FeCls ve diger tuzlara gtkeltirler.

e b. Soifatorlar: Sicaklik 100 - 200 °C arasindadir.
_ Bilegpiminde az miktarda COz (% 8) ve HzS (% 0.04) bulunur.
. Geriye kalan baylk kismi su buharindan ibarettir. Bunlardan
HeS deki S-2 degerlikli kikiirtin havanin oksijeni ile az
- veya cok yOkseltgenmesine gbre su ile birlikte elementer

kiikkfirt veya S0z gazi meydana gelir.

2428 + Oz ———————> 2H=20 + 285 R

2H=S + 302 —————-— > 2802 + ZB=0 ... .. e e e 2
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c. Mofetler: Sicaklik 100 *C nin altindadir. En ¢ok

Zcbé_jgerir-

: Volkanik tip dogal kikiirt yataklarinda kikirttn kdkeni
*solfatorlarla cikan HzS ve ¢ok az olarak da fimeroller ile
glkan S0= dir. HzS gazi denklem 1°de gBrildiigh gibi oksijen
tarafindan yikseltgenerek su ve elementer kikurt meydana
etirebilmesi yaninda, oksitlenmenin tam olmasi durumunda su
e SOz de meydana getirebilmektedir. Denklem 2°de, meydana
vélen bu SOz, cikan HzS ile reaksiyona girip elementer
kgkiirtii olusturur. Diger yandan fUmeroller ile cikan S0z
gazi su ile diger bir reaksiyona neden olmakta ve yine

élementer kikiirt olusmaktadir.
3802 + 2H0 ————- > ZH=504 + 5°

_ Burada reaksivon dengesinin sag taraf yaninda devam
edebilmesi icin 80z yigigsiminin belirli bir sevivenin

- Gstiinde olmasi gerekir.

Butiin bu reaksiyonlarda HzS den sonra en c¢ok gerekli
olan oksijendir. Bu da havadan veya suda erimis durumda
" bulunan oksijenden saglanair. Volkanik kdkenli kikiart
yataklar: sif olmamakla beraber, belirli bir derinlik ic¢inde
bulunmaktadir. Bu derinlik oksijenin inebildigi derinliktir

{hava 30 m. ye kadar inebilir){

Hidrotermal ve wvolkanik tip dogal kiikGirt yataklarini
kesinlikle birbirinden ayirt edebilmek g¢ok =zor wve hatta

olanaksizdar.

Cogu vataklarda iki tip bir arada bulunur. BSyle bir
vatak kismen sicaksular icinde erimis durumda bulunan H28 in
ttirld yvollarla oksitlenmesi, kismen de solfatorla HzS in

vine tirld vollarla oksitlemesi ile meydana gelmis olabilir.

Volkanik tip dogal kikiirt yataklari epijenetiktir
(vantastan farkla: yasta}. Bu tipte olusan kaktirtin

garbon (C) bilesiklerini (COz ve C0), 25 °C’de de cok fazla
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voikanlarlﬂ cevresindeki t8Gf ve lavlarin, kalkerlerin
gatlaklarl boyvunca ve gtzeneklerine etki ederek emprenye ve
pamplase yverlestigi bilinir. Bu tip wataklar pek ekonomik
imamakla beraber bazen isletilmektedir. Meksika, Japonya,
..Giﬂ; Arjantinde biyle tip ywyataklar wvardir. Yurdumuzda
. Eeciborlu bu tip yataktir (Eving, 1884).

; Tokyo Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisinde yayvinlanan
Jé?onya'daki kikitrt yataklarinin olusumuyla ilgili kitabin
_yazar: HIROMU MUEAIYAMA ise volkanik kikiirt birikimleri icin
gunlarl sOylemektedir (Mukaiyama, 1988) :

: Volkanik kiikiirt birikimleri, Jjeolojik cevreve gire,
agagrdaki sekillerde siniflandairilabilirler:

:I) Yiizeyde olusan cevherler

A. Sitblime kikiirt birikintileri,

B. Sedimanter kiikGrt birikintileri,
C. Kikiirt akintilar:.

};I} Yeraltinda olusan replacement birikintileri.

1) A. SOBLIME BIRIKINTI1LER i

_ Solfatarik alanlarda biiyiik miktarlarda hidrojen siilfid
. iceren gaz ve su buharindan tasfiye edilerek olusan
birikintilerdir.

a. Bu safhada volkanik gazin isisi nispeten azdir. Gaz
- ¢1karken, ki{ik@irt baca kenarindaki yiizey kayaclarina yvapisir
_veya catlak ve bogluklari doldurur. Bu cesit kikart
- olusumlar: sonucu yiksek tendrld kikirt cevherleri olusgur.
Bazi yerlerde, gaz cikigi sonucu volkanik baca cevresinde
' dikit seklinde kiokiGrtler olusmaktadir. Diger verlerde
- volkanik gaz, kavaclardaki bosluk ve kiriklardan havaya

]
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. Earak oldukga genis bir alana yavilir. Bu kisimlarda
3gﬁkﬁrt, gazin yayildigiy alanda yizeyde kabuk halinde
_ jpikir. Biriken bu kabugun kalinligi bacadan uzaklastikca
;;éallr. Kabugun kalinligir 0.5-5 m. arasinda degismektedir.
” ﬁ sekilde olusan, biyiik cevherler azdir fakat tendra yiksek
jan (% 40-80) bu birikimlerde madencilik kolaydir. Bu
ylanlardaki kayaglar, wvolkanik faaliyetler sonucu ortaya

cikan gaz ve sicak sudan etkilenirler.

Baca civarinda bulunan bu kayaclar daima gdzenekli ve
'pallegmis kavac halindedir. Altere olmus kayacta bulunan
atlak ve kiriklar icinde alum, Jjips, alunojen ve diger
sﬁlfat mineralleri bulunur. Bu tip c¢atlak ve kiriklarda,
ince ignemsi kikiirt kristalleri bol bulunur. Volkanik gazin
'i5151 genellikle 90-110 °C arasindadir, suyun pH 2 0.2-4"

diir. Suda stlfirik asit diger stlfiir asitlerinden coktur.

b. BSolfatarik faaliyet c¢ok kuvvetli oldugu =zaman
‘bacadan daha ¢ok gaz c¢ikar ve bu gazin 1si1s1 yiksek
;plduéundan daha ¢gok kiikiirt icerir, bunun sonucu havaya daha
:éok kGkiirt yayilir. Bu safhada madenciler gazi yakalamak
-igin bacanin Gzerine tag duvar Srerler. Burada soBuyarak
‘biriken kGkiirt daha sonra isitilarak disary: alinir. Bu
 Kikiirtian safliga % 98-98"a ulasmaktadir. EKuyu madeninde
.Qlkan gazin sicakligi 200-300 *C ye ulasair.

1) B. SEDIMANTER KUKGRT BiRiKIMLER1

Eger solfatarlar, krater gtlintn iginde veya
vakinlarindaysa, kiikiirt volkanik gazdan ayrilarak gélin

dibine cdker.

a. Bu safhada gtltn dip i1sis: kiikiirtiin erime isisindan
azdir ve volkanik kitller halinde g&litin dibinde tabakalanir.
Kikiirt cevheri, laminal halde depolanmigtir. Siyah ve
Eri-sari renkli cevherler, genellikle c¢ok miktarda kikirt,
az miktarda demir-silfid mineralleri wve volkanik kilden
tegkil edilir. Bu cevherler genellikle kil ve opallesmis
pPircklastik kayaclarla i¢ ice tabakalanmigs haldedir. Bu

N RE-3
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"y&taklarln alt kismi, gtliin depolanmadan Onceki dip yiizeyi
5ek1indedir, fist ¥i1simlari ise hemen hemen yataydar. Kiakiirt

cevherinin tendri genellikle ¥ 30-70 arasindadir.

_ b. Golan taban 1sisi1i kdkirtiin erime noktasindan yiksek
ise, kikiirt tabanda sivi halde vogunlasir. Bunlar kovalarla

;gekilerek alinar.
I) C. KUOEKORT AKINTILARI

Sivi kiikifirt, icinde bulundurdugu biyvik miktarlardaki
1Buhar ve asidik su ile birlikte, lava benzer bir sekilde
:éolfatardan paskiirtiiliir. Katilasmis akintidan olusan cevher,
‘saf kikiirt gibi gozikiirse de, genellikle icerisinde, c¢ok
'fiktarda opallesmis camur ve volkanik kGl bulundurur.

I1) REPLACEMENT BiIiRI1EKINTILERI

Opalli ve demir—siilfidli kikiGrt, velkanik kayvaclarla
replace olarak bu tip birikimleri olustururlar. Japonya“'da
5u1unan kiikart vataklarinin c¢ogu bu sekilde clusmus
“birikimlerdir (Mukaiyama, 1988).

2.3.3. Sedimanter tip dogal kitkiirt vataklari

Bu tip yataklar kﬁkﬁrt@p iginde bulundugu kavacla

arasindaki yvas durumuna gire iﬁiye ayrazlabilir.
a. Sinjenetik karakterli yataklar:

Acik denizle dogrudan bir baglantisi olmayan bol
- organizmalx denizlerde sinjenetik sitilfirld mineral ve vatak
olusumlari gtriilmektedir. Bu tip biSlgelerde bazen de serbest
kikirt ¢tkelleri gdriilmektedir. Kiikiirt devri sematik olarak
56yle gbsterilebilir(Sekil 3).
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H=5 p» Bitiim organik
l
Etktirtia Bakteriler Maddeler
l I
Oksidasyon Rediiksiyon
)
H2504
l
CaClz » Jips

"Sékil 3. Sinjenetik karakterli yataklarin olusumunu gdsteren
T kiGkGrt devri gemasi (Eving, 1984).

1. 11k safhada kik@rt emen c¢iOrGtme bakterilerinin
 ftak etkisi ile HzS meydana gelir. Oksijensiz ortamlarda
 ya$ayan {anaerobh) bakterilerden bir kismi (kikirt emen)
silfatlari , indirgeyerek, difer bir kismi ise {gthrttne
Eékterileri} aliminli maddeleri chriiterek vasamlarin: devam
ettirirler. Bu indirgeme olaylari sonunda H=S ve ikinci
dérece Griin olarak amonyak olusur. Yukarida belirtilen
akteri cinsleri yaninda vasayan ve NH4OH meydana getiren
bakteriler vardir. Bu suretle siilfatlarin indirgenebilmeleri

“igin gerekli bazik ortam varatiimis olur.

: 2. H=5, gercek kakiirt bakterileri tarafindan
__fﬁketilir- Bunlar kKikiirt emen bakteriler tarafindan Giretilen
‘HzS i serbest kikiirt ve salfirik asit halinde oksitlerler.
‘Bunun icin oksijene gereksinmeleri vardir. Yani aerobturlar
_ﬁﬁalnlz suyun, yukaridan gelen oksijeni ile asafgidan gelen
:st in erisebildifi katlarinda yasavabilirler.

_ 3. Kukirt bakterilerinin Grettigi stlfirik asit,
denizin fist tabakalarinda erimis durumdaki kalsiyum karbonat
ile ndtrlegerek CaSOs haline gelir ve bu da dibe dogru
¢Oker. Bunca stlfat, kilkkiirt emen bakteriler tarafindan HzS5"e
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eﬁfilerek devir tamamlanmis olur. Sayet CaCOs ;
.kéﬁgﬁntrasYOnu bu reaksiyvon icin gerekli derecenin altinda g
' sefmeydana gelen ve suda konsantrasyon halinde bulunan
kiktrt vavag yvavags cBkmekte, bSylece sinjenetik biyolojik
skenli sedimanter dogal kiikiirt yatag8i meydana gelmektedir.
ﬁﬁﬁjtip vataklarda kikiirte, salfatla ve karbonatli

‘bakalarla birbirini izleyen katlar halinde rastlanir.

. Deniz suyunun tuz miktarlarindaki degisiklikler bir
Skelme belirtisidir. Bu tip yataklarda kakfirt belirli
tfatigrafik yvizeylerde hidrokarbonatlarla beraber Jjips ve

kalker tabakalari arasinda bulunur. Sinjenetik dogal kikart

y”taklarlnl epijenetik tipten ayiran ayirtman oOzelliklerden

en ©Onemlisi de  kiakirtin bbyle belirli stratigrafik
;zeylerde bulunmasaidar. Epijenetik tipte ise kikiGrt,
fkalsit, aragonit, s6lestin ve opal gibi epijenetik
mineraller ile birlikte cepler ve bosluklar dolgusu halinde

“bulunur.

Ayrica denizalti piiskirmeleri ile cikan Hz=S de Xkuokirt
devrinin 2. safhasinda belirtilen aercb bakteriler
f&raflndan kGkiirt haline déniistiriiliip, kikirt vatagi meyvdana
gelmesine katkisi olur. Bazi denizlerde bu iki olay
beraberce meydana gelebilir. Sinjenetik tip dogal kikort
ataklarinin en 8nemlileri Polonya, Japonya, Isvec ile SSCR”
nin Enibyhey yakininda bulunmaktadir. OUlkemizde bu tip
j?ataklarln en gizel Ornegi Siﬁav‘ln giineyinde Manisa nin
bemirci ilgesine bagl: Irisler &yl batisindaki kokort
vatagidir. Kikiirt burda ver yer bitimlG kalker ve
silttaslar: arasinda jips ve bitiim ile beraber
pulunmaktadlr. Arazi muhtemelen Alt Miyosen vaslidir. Tendr
yer yer ¥ 60.5 ile ¥ 20 S arasinda degigmektedir. Yer vyer

gbrilen bu yiksek tendr isletme icin uygun olsa dahi, yer

3§Stﬁ galismalariyle varilan sonucg isletmeye gecilmesini
Berektiren biiytk bir rezervin bulunmadaigi kanisini
‘uyandirmaktadir.

b. Epijenetik karakterdeki dogal kiikiirt yataklari:
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Bu tip yataklari sinjenetik karakterden ayiran en
snemli 8zellik elementer kiikiirtin ana kaynag: olan sualfat
‘tuzlarinin suda eriyik halinde degil de c¢Skelmis durumda
}olmalarldlr“ Bbylece meydana gelen HzS oksijenin inebildigi
fderinliklerde bulunan aerob kikirt bakteriler tarafindan

-elementer kilkkGirt ve Hz2804 haline dSnistirtliar. Bu da CaCO0a
yvigigiml uygun oldugu taktirde elementer kiikoirt halinde
‘¢bkelir. Bu stlfatli kayaclardaki + 6 deferlikli kukirtin -
2 degerlikli kikiirt iceren HeS haline dbniismesini saglayan
. raglarda tartisma konusudur.

Epijenetik kGkirt vataklarina meydana getiren
reaksivonlar:

CaS0s + 2C > CaS + 2002z

CaS04 + CHa —> CaS + CO0z + Hz0
CaS + COz + Hz=0 > CalOs + H=S
NazS + COz + H20 — > Haz=C0z + HsS

Daha sonra bu sGlfatlar €Oz ile reaksiyona girerek HgzS
meydana getifmektedir. Daha ©nce belirtilen yollarla HzS den
elementer kilkkGirt meydana gelir. HeS in meydana gelme olay:
B600-700 °C civarinda olur. Bu sicaklik bazi kimyvagerler
tarafindan da desteklenmistir (Eving, 1984).

2.3.4. Tuz Domlarina Bagla Kﬁkﬁrﬁ Yataklara

Tuz domu (Tuz kubbe), derinliklere dogru uzanim
gbsteren ve fizerindeki tortullara dom {kubbe) gseklini wveren
diisey, kati ve tuz sittunudur (Sekil 4). Yatay wuzantisi

birkag yiiz metre olup, dairesel veya eliptiktir (Evincg,
1984).

I
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SR KUKUrt tastyan
S
""’fs;:?

" Sekil 4. Kubbe olusumunu g&steren bir kikirt rezervi dlisey
kesiti (Tyler, 19457 den esinti).

Sekil 4°de de gtruldign g£ibi olusum, {izerinde
.-anhidrit, kiikiirt tasiyan formasyon (kikiirtlith kalker) ve
.}ﬁkirEQ 6rtitkayac (tavan kayaci) bulunan ¢ikinti seklinde bir
. tuz kafasindan ibarettir. GOrislere gdre, yatak, deniz
':Lsuyunun buharlasmasi sonucunda tuz, Jjips ve anhidritin
' Q6kelme5i ile bugiinkii deniz seviyesinden binlerce metre
agagida olusmugtur. Ancak, Nettleton (1834) tarafindan o&ne
'fsﬁrﬁlen teoriye pire, Ozghl agirligy 2.2 olan ve az
 51k1$t1r11abi1en vatak, yanlardaki daha agir formasyonlarin

' zamanla oclusumu sonucu yukariya dogru itilmistir.

i

Baglangicta tuz kubbesi dzerindeki kayacin, asinma
sonucunda gitmis olan formasyonun geri kalan kismi oldugu
zannedilmwekteydi. Ancak Taylor (1938) ve Goldman (1952)
tarafindan yapilan incelemelerde tavan kavacinin, tuzda var
olan anhidritin tortu seklinde birikmesi sonucunda olustugu
:anlagllmlstlr,

Jeologlarin tesbitine gbre tavan kayacinda, kikiirt ve
kiregtasi, anhidritin yerini almis olabilir. Bu olusum ise,
Eenel olarak, hidrokarbonlarin anhidriti kGkiirt ve
kirectasina indirgemesi sonucu ortaya c¢ikar. Buna gdre

agagidaki kimyasal reaksiyonlar olusur.

o
-
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CaS04 + CHe —> CaS 4+ COz + 2H=0
CaS + CO2 + H20 —> CaC0Os + H=5S
3H=5 + 804 > 45 + 2H=20 + 20H-

Biyologlarin ileri strdiughi difer bir gbriis ise, +tuz
‘kubbelerindeki kikiirtéin biyojenik ve epijenetik kBkenli
_51u$udur“ 1946 yilinda, Zobel bir tavan kayacinda siilfat
ndirgeyici bakteri bulmustur (Aksoy v.d., 19759)}).

Bir baska kaynakta ise;

Tuz domlarlindaki kakiirt yataklari da epijenetik olan
" pedimanter kikGirt yataklar:i ile ayni ktkenlidir. Olusum
~yollarida aynidir, denilmektedir (Evinc, 1984).

Tuz domlarina bagli kiokiirt yvataklara biyik ve
- ekonomiktir, zengin ve genis elementer kukirt vyataklarini
olustururlar. Kiokiirt iceren tuz kubbe olugsumlari ARD ngde
- Teksas ve Louisiana’nin sahil bilgelerinde ve Meksika
korfezinde bulunur. Dinyanin bilinen on biiyik kGkGrtlo
'kubbesi, ‘Teksas eyaletinin Newgulf btlgesindeki Boling
- kubbesidir. Diinyvanin en biiyik yataklari ABD “nde bulunur.
ABD"nden bagka; Romanya, '}spanya, Yugoslavya, Polonya,

Kafkas, Karakum ¢&ltinde bulunur (Aksoy wv.d., 1979; Eving,
1584).

Normal olarak, diinyanin ﬁéogunda vada ¥ 85°inde ki
nabit sGlfitir, nadiren cok az barit vada s8lestinle, kalsit,
dolomit, jips, anhidrit ve genellikle bittmli maddelerle
diizensiz olarak birlesmis kiitleler olarak olusan sedimanter
tortullardan gelmektedir. Sicilva“daki vataklanmis
tortullardan ortalama kavac icerigi yaklasik £ 17 ile ham
Uretim yapilmaktadair. Gulf Coast tortuilarinda, stlfar
derinligi 450 ile 1500 ft., arasindaki, genellikle anhidrit
vada anhidrit-kalsit tabakalarinda toplanmis tuz domlarinin
Gstindeki kayaclarda olusur. Bunlar her bin d&ntmde birkac
tane arazide sirali ve gegisg bBlgesinde daire yada eliptik
seklindedir. SGlfirstn kalinligi ise birkac incten 100 ft. ~e
kadar tabakalar seklindedir. Salfiir icerigi ise ¥ 50
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‘civarinda olabilmektedir. Fakat ortalama ¥ 20°den daha fazla

 olpamaktadir (Tyler, 1945).
Son kesifler Meksika kirfezinde, Batar Teksas ta,

 kegifler béyle blyiik kikirt vataklarinain hala
_ bulunabileceZini gbstermektedir (Walthier, 1973).
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3 KﬁK {iRT YATAKLARI CEVRESINDEK1 GENEL EKAYAC ALTERASYONU

3.1, Genel &zellikler

Son villarda hidrotermal alterasyonla jlgili
araétlrmalar arazide wve laboratuvarlarda vapilmaktadar.
501usyonlar1n kimyasal bilegiklerini, :sisini ve basincim,
altere ve yverli kayvaclarin fiziksel ve kimyasal

zélliklerini iceren bircok tetkikler yapilmaktadir.

: Hazne kayaci ve minerallesme s1lvisi arasindaki
reéksiyonlara izin veren kimyasal wve fiziksel cevrelerde,
'5gmadan gelen minerallegsme S1visinin sebep oldugu,
_hidrotermal alterasyon neticesinde, kayaglarin alterasyonu
ﬁé?dana gelir. Alterasyon, hazne kayacinin bozulmasini,
:ctherler ve gang minerallerinin vogunlasmasin:
:kdiaylastlran cevrelerde yer alir. Reaksiyonlarda zaman da

:bﬁémli etkendir.

Argllllk alterasyon ve silislesme, volkanik sahalarain
alcak derinliklerinde nisbeten karakteristiktir. Serisitik
alterasyon sadece alcak derinliklerde degil, derinlerde
-yﬁrlesmis birikimlerde de karakteristiktir. Argillik
‘alterasyvon genellikle kuvars, kalcedon, opal, alunit ve
.aolin mineralleri, klorit ve montmorillonit gruplarini
iicerir, Serisitik alterasyon ; genellikle kuvars, klorit,

‘montmorillonit ve karbonatlari icerir.

Kuvars, opal, karbonat, serisit ve hidromika, klorit
‘mineralleri ve montmorillonit gruplara gibi c¢egitli yeni
minerallerle karakterize edilen altere kayaclar esas olarak
'élkali sartlarda olugsmugtur. EKuvars, opal, piropillit,
'alunit ve kaolin mineralleriyvle karakterize edilen baza

:éltere kayaclar esas olarak asidik sartlarda olusmustur.

_ Hazne kayaclar, volkanik faalivetlerin her safhasinda
¢ikan wvolkanik gazlarin, asidik gazlarin ve asidik
_801&syonlar1n faalivetlerinden etkilenerek altere

olmaktadir. Bu altere kavaclar, siilfirlesme, opallegme,

LR
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.iﬁnitlesme, kaolinlesme ve saponitlesme gibi

jterasyonlarla karakterize edilir. Bazi alterasyonlar

_ﬁbﬁtmorillonitle$meyle karakterize edilir.

Kimyvasal olarak bu alterasyon, mineral wve metallerin
.s1lisyonlarca cevherden cikarilmasi ile karakterize edilir.
_orijinal kayactan uzaklagtirilan bu bilegikler sodyum,
tkéiBiYum’ demir, magnezyumn ve kismen altminyum ve
.ilikalardlr" Minerallesme sivisindan altere kavaclara

:ékienen ana bilesikler kikiirt ve sudur (Mukaiyama, 1988).
_9_ Altere kayaglarin olusumu
.2.1. Alterasyon halesi ve alterasyon zonu

_ Cevher kiitlesini veya merkezini, genellikle bhir veya
“daha cok altere kayaglari ihtiva eden bir alan, c¢epegevre

sarar. Bu alan * Alterasyon Halesi™ olara¥k adlandaralair.

_ Hale icinde, her kismin bir cesit altere olmug kayacla
tertiplendigi olvugumlar, “Alterasyon Zonu” olarak

adlandirilir.
1“ Alterasyon halesi:

KikiGrt alanlarinda, birgok alterasyon halesi vardar.
Masif kidkiirt cevheri ve demir—gﬁlfid cevheri bazen buralarda
 01u$ur- Halenin genel sekli, ¢ok basik mantar bicimindedir.
Japoﬁya‘da bircok kikiirt alanlarinda gtrildign gibi, halenin
:boyu, mitstakil birikimlerin tiplerine, derecesine ve olugum
‘sekline dayanir. Alterasyon halesinin boyu ile icgindeki
 cefher kiitlesinin biyiklGgh arasinda gtriniirde bir ilgi yok.
 D0§a1 olarak cevher kotlesi genis oldugunda, alterasyon
-halesi de genis oluyor, fakat daha Xkigtk  cevher
birikimlerinin etrafinda, genis alterasyon haleleri
bulunabilir. Alterasyon halelerine, minerallegtirme sivisina
'vol gSrevi yapan klrlklarlﬁ her iki yvaninda da rastlanabilir
(Mukaiyama, 1988).
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'3.2_2. Altere kavaclarin zonal dagilimi

Zonlasma bu tip alterasyonlarin genel karakteridir ve
bu alterasyonlarin mineralojik ayrintilari, Japonya daki
bircok kikiirt yataklariy ve solfataralarda benzer sekilde
.bﬁlunur- Neticelenen alterasyvonun bu benzerlikleri, bircok
'-gﬁkﬁrt alaninin sekillemmesinde, baz: olusum iligkilerinin

varligini gbsterir.

Kikitirtlegsmis, piritlesmis, opallesmis, alunitlesmisg,
_aolinlesmis ve saponitlesmis kayvaclarin merkezleri bir
{éarmallarl veya simetrik ditzenlenmeleri, alterasyon icinde
daima ayni nisbi durumu kaplar. Salfiirlesmis kayaclar
ﬁineralle$me merkezine en yakin ve minerallegmenin en yogun
dlduéu yerde bulunur, diger kayaclar siilfiirlesmis
kayaclarla, altere olmayan kayaclar arasindadirlar.
Alterasyon halesi igindeki, altere kayacglarin minerallesme

siras1l gematik olarak Sekil H7de giisterilmektedir.

Sekil 5. Minerallesme merkezinin veya cevher kiitlesinin et—
rafindaki altere kayvaclarin zonal diizenlemesini

gosteren ideallestirilmig gema (Mukaiyama, 1988).

e
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gul Kiktirtlesmis kayag¢ (Kiukiirt cevheri), Py : Piritlesmisg
_kayag. OP ° Opallesmis kayvac, Alu : Alunitlesmis kavac, Kaol

‘Kaolinlesmis kayag, Sap : Saponitlesmis kayac.

_ Her altere zonun siniri, genellikle daha distaki
'ceﬁher kiitlesinin kenarina ve kEirigain van kenarina
pAraleldir- Fakat ayrintida sinir cok diizensizdir. Her zonun
senisligi halenin genislifindeki farklaliklara  gbre,
genellikle farkl: orandadir. Fakat bu oran kismi alanlarda
ve halelerde benzer degildir. Hale igindeki altere
kéyaglarln minerallesme siralara cizelge 1°de

gosterilmektedir.

‘Cizelge 1. Saha ve laboratuvar aragtirmalari sonucu Ozetle—
nén, ¥iriklari ve cevher kiitlelerini saran alterasyon halesi
icindeki altere kavaclarin, minerallesme siralarinin tablo

edilmis hali (Mukaivama, 1888).

i. Tip 2. Tip 3. Tip

Sl fiirlesmis kyc.|Snlfurlesmis kyc.|Salfirlegmis kyve.
Piritlesmis kye.{Piritlesmis ky¢.|{Piritlesmis kve.
Opallesmig kve. | DOpallesmisg Ekyve_ | Opallesmis kve.
Alunitlesmis kyve.|{Alunitlesmis kyve.|{Alunitlesmis kyvo.
Xaolinlesmis kyc.|Kaolinlesmig kyc.{Kaclinlesmis kyc.
Saponitlesmis kyg.jKaolin-gttit kycitMontmorillonitles—
Altere olmamis kyvc.! (Hallosit kili} mig kayac.

Saponitlesmis ky¢|Saponitlegmis kyg.
Altere olmamisg Altere olmamis kyc.
kayac.

1. Tip : Baton kikiirt bdlgelerinde bulunur.

2. Tip : Matsuo, Zao ve Numajiri, OShirane, Azuma,
Ogusmi ve Yoraponun bazi kisimlarinda bulunur. Genel olarak
 sahadaki alterasyonun bu tip kayaclari yogun bir gekilde

“opallesmis, sert ve kompakt olarak bulunurlar.

3. Tip: Sadece ii¢ y6rede bulunmaktadirlar; Azuma,
Matsuo ve Horobetsu madeninin asagi kisimlari. Cizelge 1 deki
1. tip alterasyon, kikiirt birikimlerinin temel alterasyon

tipidir {(Mukaiyvama, 1988).



34

Yazar burada, Japonya daki bGtin kiikkiirt bolgelerinde
yapilan arastirmalar sonucunda ortaya caikan, altere
kavaglarin minerallesme sivilarini tablo etmistir. Bu tablo,
: izim caligmalarini yaptigimiz sahadaki hidrotermal

lterasyona 1sik tutacak ve bizi vonlendirecek ¢ok ©nemli

bir kaynaktir.
3.3. Alterasyon kimyasi

Kimyasal olarak, bu tip alterasyon, altere kayaclara
inerallestirme sivisindan 8 ve Hz0 eklenmesiyle bilinen,
{51V1 tarafindan minerallerin veya metallerin cevher diginda
eritilmesi islemi ile Xkarakterize edilen sclfatara ve
_féplacement kiikfirt birikimlerinde bulunur. Sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir ve az miktarda aliminyum gibi
 jer1i kayanin ana bilesenleri, biyiik oranda orjinal
féndezittea uzaklastiralirlar. Yerli kayacin ana bilegigi
olan silika, yvavas hareket eder, netice olarak her altere

‘kayacta, Ozellikle opallesmig kayacgta biiyik oranda kalairlar.

Khkiirt vé su daha cok oranda biatiin altere kayaclara
‘eklenir, bununla beraber kikiartiin ¢ogu kikirtlesmis ve
iritlesmis kayaclarda toplanir. Suyun eklenmesi esas olarak
‘alunitlesmis ve kaolinlesmis kayag¢larda olusur. Altere
kayaclarin bunlari kazanimi, daha ¢ok nisbeten silika kayba
ffazla olan altere =zonlarda g&zlenir. Alterasyon olugumu,
orjinal ve altere kayacglar é%é51nda gbrinftisteki hacimde

degisiklik olmadan yer alar.

Alterasyon halesi iginde bazi bilesenlerin bir verden,
diger vere daha kolay hareket ettigi bulunabilir ve bu
bilesenler belirii bir sirayva konabilir. Punlar ¢dziliirlik
;YOQunluéuna gbre sirayla sbyle dizilebilir : Ca, Mg, Na, K,
Fe, Al, SiO=z.

Elementlerin iyonik potansiyelleri, s1ivl ortamda
mineral olusum siirecinde bunlarin depolanma yerlerini genis
olarak belirler. Iyonun hidrasyonu, onun yikiivle (z) dogru,
capivla da (r) ters orantilidir. z/r faktort iyonik

i
|
|
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potansiyvel diye bilinir. Altere  kayacglardaki, ana

elementlerin iyonik potansiyvelleri asagida verilmistir.

: 0.75 Ra* : 1.0 Ba+2 - 1.4 Ca+2 : 1.9
Mn*2Z : 2.2 Fev2Z : 2.4 Mg+= : 2.6 Fe+® : 4.5
i+4 : 6.3 Si+4 : 10,0 S5i+€ : 18.0

iyonik potansiyelleri disiik olan sodyum, potasyum,
talsivum, magnezyum ve demir gibi elementler, veni 'g

lterasyon mineralleri sekillenirken soliisyon halinde 5

‘kalirlar ve minerallegstirme sivisina katilarak
'1terasyondan, digsarilara kacar. Bununla beraber, yiksek
ivonik potansiyeli olan 51 ve T3 gibi elementler
alterasyondan yogun olarak etkilenen kayvaclarda kalirlar
(Mukaiyama, 1988}.

3.3.1. Altere kayaglarin olustugu kimyasal cevre

Bu bﬁfﬁmde, gegitli altere kayaclarin alterasyon
halesinde, altere kayaclara olusturan, minerallestirme
sivisinin kimyasal Ozeaellikleri farklilaklarinin sebep
oldugu, dagilim zonlari wve bunun yaninda sivida bulunan
hidrojen iyonunun yogunlasma derecesindeki farklilagmasinin

Onemi vurgulanacaktair.

1), Ber altere kayvacin olusumunu karakterize eden

‘minerallerin gevreye bagimliliklar: ile ilgili bilgiler.

Genel olarak solfatarik alanlarda yver alan
‘alterasyonun neden oldugu sicak silfirik asit soliGsyonunun
faaliyeti veya hidrojen silfid veya sidlfardioksit iceren
Volkanik gazin sonucu olarak olusan kukiirt birikimlerindeki

¢esitli altere kayaclar buna &rnektir.

Her altere kayag, kikiirt, pirit, markasit, alunit,
‘kaolin mineralleri, montmorillonit, g&tit ve demir-saponit

8ibi cesitli yeni karakteristik minerallerin olusumuyla
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;karakterize edilirler. Her altere kayac diferlerinden farkli

’jeolojik cevrede, ayri ayri oclusurlar.

Minerallerin olugstugun kimyasal cevre, birgok
arastirmaci tarafindan vapilan gbzlemler sonucu
belirlenmistir. Bunlar Mukaiyema, (1988) tarafindan

asagidaki sekilde Gzetlenmigtir:

1. Markasit piritlesmis ZONU karakterize eder.
}ﬁhStokes ve E.T.Allen"e gtre markasit wve pirit, stlfirik
asit iceren pH 1 1 ve isisi 100 °C olan soliisyvondan ayni

anda depolanair.

2. (a) Leonard, alunitin 100-200 °C arasindaki, 804

'_iyonlarl igeren, soliisyonlardan oldugunu belirtiyor.

{b} Pay wve digerleri alunitin Lassen Park " ta
_ 501fatara1arda oldugunu sidyliivor. Alunit, slfirik asitce

“kuvvetli sicak sudan olugur.

(c) Iwao, alunitin c¢cokca S04 ivonlari iceren asidin

'félcak sol@syonlarindan olustugunu sdylivor.

3. Iiindgren, Anderson ve digerleri kaolin
minerallerinin gegitli sagtlar altinda olustugunu
‘belirtiyorlar. Yapilan 1aborétuvar galismalarinda kaolin
minerallerinin, 500 °C den az sicaklikta, zayvif asitli

soliisyonlardan olustugu gdrialmistir.

(a) Roll 400 °C de, stilfirik ve hidroklorik asit
iceren, asit solfisyonlarindaki altGminyum oksit ve silika
‘delinden kaolin elde etti.

(b) Roy, yiikksek basing ve 1isida saf su igindeki

amorf silika ve altminyum oksitten kaolin elde etti.

(c) Gruner, 350 °C den az 1sida hidroklorik asitli

soliisyonla, feldsparin islemi sonucu kaolinit elde etti.

=
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(d) Day, sclfataralar yakininda kaolinit ve alunit
déglllmlarlnl aragtirdil ve kuvvetli asidik soliisyonlardan

:aiﬁnitin kaclinden daha kolayca sekillendigini belirtiyor.

: 4. (a) HNoll, 400 °*C de Na(OH), MgCla, Calle vs. iceren
;gikalin solisyonlarindan montmorillonit elde etti ve
Hg(OH)z‘in varliginin montmorillonitin olugumunda &nemli rol

‘oynadigini sByledi.

_ {b} Norton, albiti COz gaz karisimi wve su buhara
éinde isitmasiyvla montmorilloniti elde etti.

| {c) Hauser ve digerleri, montmorillonitin Mg(OH)=z
iceren alkall soliisyonlar ve obsidyan veya diger volkanik
‘camlar: arasindaki reaksiyonlarin sonucu kolayca elde

edildigini belirtivorlar.

Her kavacin olustugu soliisyonun {sivinin), asitlilik
derecesine gire cegsitli mineralierce temsil edilen cesitli

altere kayvacglar diizenlenebilir -

Piritlégmis kayac—-Alunitlesmis kayvac—Kaolinlesmig kye.
Gotit—EKaclin kayvaci—Montmorillonitlegmis kavac—Saponitlesmis
kayvac.

Altere olmugs kayaclarain bu dizenlemesi, kiikGrt
birikimlerinde minerallesmenin oldugu merke=zin cevresinde
genellikle bulunan altere ‘ﬁblmus kavaclarin zonal

dagilimlarina benzer {Mukaivama, 1988).

11) Minerallestirme sivisinin pH miktari degisimleri-

nin etkileri:

5i0z, soliisyonda eridiginde, onun cBzilarlagintn
soliisyonun pH 1yla idare edildigi iyi bilinen bir gercektir.
Bu gercek bircok jeolog ve kimyager tarafindan gbzlenmistir.
Soliisyonun pH 1 arttiginda, daha cok SiO=2 soliisyonda erir,
fakat pH azalirsa Si0Oz hizli bir sekilde ¢Sziilmez olur.

i
|
|
i
!
i
|
i
I



38

HC1l ve H2804 soliisyonlarinda silikanin céziilirligii,
Gruner ve digerleri tarafindan arastirildz. Onlara gdre,
hidrojen demir konsantrasyonu, reaksiyon olan soliisvon

. iginde daha azsa, silika daha ¢bzilgendir.

Correns, alumina ve silikanin ¢tzGlebilirligini nisbi

:blarak soliisyonun pH 1vla etkilendigini izah etmigtir {(Sekil

.6)- Ona gtre, soltGsyonun pH 2 4-9 ise, aluminanin
¢6zGlGrligi en az, solisyon yukaridakinden daha asitli ve
.alkalili ise alumina hizli bir gekilde daha ¢Bziilgen olur.
Eger o solfisyonun pH 1 yiksekse, silikanin daha ¢&zilgen

‘oldugunu belirtiyor.

2. F&#?
H - FQOH‘.:“ o
10 2°3 RLO,
q 4
8 4
.
'y sio,) .
! 5
4
3 !
2 4 :
|
4 |
_ |
* {2 3 4 56 3 8 & 10 44

._Sekil 6. pH fonksivonuna gtre alumina ve silikanin ctHzGlér-
16gta (Mukaivama, 1988).

Altere kayaclaran =zonlagmasiyla ilgili diger bir

agiklama da gByledir :

Cok kuvvetlii, asitli soliisyonlarda silikanan
eritilebilirligi ©vle yiksek degildir, bu nedenle bu
soliisyon daha cok alumina ve siilfirik asit ve az miktarda
8ilika icerir, bunun sonucu alunitin olugumu daha olasaidar.
Asitli soliisyonlarda {(pH=4) daha cok alumina ve nisbeten az

gilika bulunur, bunun sonucu kaolinitik minerallerin
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(Al1203:5i0=2 = 1:2) oclusumuna uygundur. Alkalinli
éblﬁsyonlarda daha c¢ok silika bulunur, bunun sonucu

montmorillonitin olusumu ileridir (Al=0s:Si0z = 1:4).

: Yukarida gosterilen gercek ve tahminlerden,
minerallesme sivisinda vogunlasan daha viaksek oranli
hidrojen iyvonuna gire altere kayaclar su gekilde
'élralanabilir: '

Opallesmis ve Piritlesmis kayag-Alunitlesmis kayac-
‘Kaolinlesmig kavag-Montmorillonitlesmis kayag-Saponitlesmis
‘kayag (Mukaivama, 1988).

3.-4. Kokiirt birikimlerini olusturan minerallestirme sivisi—

nin Szellikleri
3.4.1. Orijinal minerallegstirme sivisi

_ Kiakirt birikimlerini olusturan minerallestirme sivisi
volkanin seolfatarik alandan cikardigi gaz ve sicak su ile
caynidir. Kikiirtiin cesitli sekillerini cok miktarliarda iceren
‘orijinal minerallestirme sivisi farla asidik olmayan
alkalili savaidar.

Solfatarik alanlarda bircok volkanolojist ve kimyager,
aragtirmalarda bulunmustur. Bu aragtirmalarin dzeti

Mukaiyama, (1988) tarafindan s8yle Ozetlenmistir:

1. Volkanik faaliyet sGrecinde, solfatarik sicak su
faalivetleri, gaz ve buhar cikigi gbrinitir. Gaz ve sicak
suyun c¢iktigi: yerlerde bunlarin isisa vaklasik 100 °C veya
daha azdir. Ana c¢ikis yerlerinde iyice isatilmis buharin
isisi 80-150 °C arasindadar.

2. Buralarda bulunan gazlar ve buharlar Hz20, CO=z, H=S,
Hz, Nz, Oz, NHa, HC1, HF ve SOz den olusurlar. Az olarakta
diger element veya bilesikler mevcuttur.

3. Sivinin asit ve alkali durumlarina ve oksitlenme
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“durumlarina gtre kimyasal tzellikleri degisir. HzS5"in yizeye
.yakin yerlerde kikiirtten ayrilarak ocksitlenmesiyle HzS04
.olugur. Yaygin alterasyon aktif solfataralarda bulunur.

4. Fenner ve Steiner, solfataralarin alt kisimlarina
aragstirmislardir. Bu calismalarin sonunda, meteorik suyun
= st kisimlarinda, volkanik gaz oksitlenerek asidik
alterasyona sebep olur, fakat daha alt kisimlarin alkali

6zellik tasidigi ortaya cikmastar.

5. Brannoch ve White, Steamboat sicak su kaynaginda,
alkalili sicak kaynak suyunun yiizeye yaklastiginda kismi
clarak asitli solfisyon haline geldigini, daha alt
kisimlarinda alkalili oldugunu belirtiyorlar. Alterasyon
sonucu olusan ¥kayaclar, montmorillonit-beidellit killeri,

zeolit ve serpantindir.

6. EKikiirt birikimlerinin alt kisimlarinda, vyalniz
montmorillonitlesmis kavac bulunur. Montmorillionitlesmis
kayag icinde karbonat minerallerinin olusumu orijinal
minerallestirme sivisinin cok asitli bir siv: olmadigini

1spatlar.

7. Bunun yaninda, kakiirt birikimlerini olusturan
orijinal minerallestirme sivisi alkalidir veya en azindan
kuvvetli olarak asidik degildir. Sivida ayni anda Hz20, COz

ve cegitli stlfir asitleri vafélr.
3.4.2. lkinci derecedeki minerallestirme sivisi

Orijinal minerallegtirme s1visi, meteorik suya
girdiginde onunla karigir ve (a) orijinal sivinin kimyasal
6zellikleri ve bilegigi, oksitlenme ve silfirik asidin
hidrolizi sonucu, degiserek ikinci minerallegtirme sivisina
olusturur, bunun yaninda (b) bu degisim kikirtéin saividan

ayrilarak depolanmasina Onciiliik eder.

lkinci minerallegtirme sivisi su, hidrojen siilfid,

stlfirik asit ve diger stlfir asitleri ile cegitli

NF R R

a_rrom
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-étallerin silika ve sitilfatlarini iceren Euvvetli bir
asittir. Solfatarik alanlarda volkanik gaz ve salfirik asit
jgeren kuvvetli asidik sicak su kaynaginda, benzer kimyasal
kompozisyon ve Ozellikler bulunur.

Ikxipci minerallegtirme sivisinin kimyasal kompozisvonu
- ozellikleri, karisma oranina gtredir. Farkl: kompozisyon

.'6Zellikler zonlagmaya neden olur.

Hale iginde minerallestirme sivisinin kimyasal
tzelliklerindeki &nemli degismeler su sebeplere baglanir
Mukaivama, 1988):

1. Ikinci minerallestirme sivisinin kuvvetli asit

Sblﬁsyonu olus sebebivle, pH azalir.

2. lkinci Sivinin meteorik suyla karigsmasiyla
seyreltilmesi sonucu pH artar.

3. 1lkinci sivinin hazne kayaci ile reaksiyonu sonucu,
 51v1n1n kimyasal Bzellikleri deZisir ve pH artar. Sivinain
'zelliklerinié degisimi merkezden disar: dogru hareket
ettiginde olur.

4. Hidrojen sitlfit iceren oksitlesmis, minerallestirme
sivisindan kukiirtdn ayrilarak depolanmasi, reaksiyona neden

olabilir. Bu reaksivonlar:

a) HzS ve S5”iin olusumu, stlfir asitlerinin ve onlarin
s8ividaki bilesikleri ile yvapilir.

b) H20 ve 8 wveya 80=2"nin olusumu, meteorik suda
bulunan serbest oksijen tarafindan HzS ve siilfir asitlerinin

Vetersiz oksitlesmesiyledir.

¢) H20 ve S°Gn olusumu, HzaS ve S0 reaksiyonu

d} Hz20 ve S0z wveya S 6n olugume, HaS ve S04 dGn
reaksiyonu sonucudur.
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e) Hz0, FeSz ve S veya 80z “nin olusumu, Hz28S ve

- demir—-oksitin reaksiyonu sonucudur.

f) Hz0, FeSz ve 5 veya S0z nin olugumu, H=S ve FeS04~

fn reaksiyvonu sonucudur.

(a), (b), {c) ve (e} en ¢ok orijinal minerallegtirme
sivilarinda olan reaksiyonlarca yapilan olusumlardir. Bunlar

jkinci sivaida da olabilirler.
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4. GENEL JECLOJI
 4_1“ Genel tanim

Bu tez kapsaminda EKeciborlu kikart vataklara
.gevresinde gelismisg olan hidrotermal alterasyonlarin
~arastirilmasi amaclandigindan genel Jeoloji b&lomG ©Oneceki

aragtirmalardan yararlanilarak hazirlanmistair.

Inceleme alaninda tabandan, tavana dogru Eosen yasla
‘ve filis karekterli Isparta formasyonu bu birimin {dzerine,
“tektonik hareketlerle yerlesmis Gokcebag karmagsigl ve bitin
bu birimleri kesen G6lciik volkanizmasina bagli Andezitik,
‘volkanik kayaclar ile bu volkanizmaya bagli olarak gelismis

Taf, volkanik cam ve kitkiirt yigisimlari gdzlenir.

Yukarida anlatilan tim bu birimler dzerine acisal
uyumsuz olarak konumlanmis Burdur GG 1intGn eski kiya
- dlizeylerine ait taraca c¢Bkelleri ile en genc olusuklar
' olarak dere yataklarinda gelismis Alfivyonlar gelir (Sekil
S T).

4.2, Stratigrafi

4.2.). Isparta Formasyonu {(E1)

Isparta formagyonu Sariiz (1985H), tarafindan
tanimlanmigtir. Ayni yazar Isparta formasyonunun taban
dizeylerinde renk ve farkli litolojik ©zellikleri ile bir
baska birimin varligil saptanmis ve bu birim Dinar tyesi
¢clarak ayirtlanmigtir. Inceleme alan: icerisinde Dinar tiyesi
yaygindir (Sekil 7).

Ek 1°de gorilecegi gibi filig karekterli Dinar iiyesi
inceleme alaninin kuzey kesiminde genis yayilim gbsterir.
Birim; ince tabakali, kirmizimsi-sari renkli marn, kumlu
biyosparit ve biyomikrit ardalanmasindan olugmugtur (Sariiz,
1985).
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Dinar fiyesi, Isparta formasyonunun alt diizeylerinde
yanal ve dikey gegisler g®sterir. Birimin kalinliga 400-450
m. olarak verilmistir.

Oyenin yasinin Eosen, muhtemelen de Alt-Eosen oldugu
‘kumlu kiregtaslarindan alinan &rneklerle belirlenmistir
(Sariiz, 1985).

4.2.2. Gokcebag RarmasiZ: (TJIKek)

Inceleme alaninda bu birim Ultrabazik kayaclar,
fKiregtaslarl, Radyolarit ve @reyvak tipi Kumtaglarindan
olusmustur.

Birime GBkcebag karmasig: ismi Sariiz (1885}
tarafindan verilmistir. Birimin alt 51in1irl Isparta
 formasyonu wve Oligosen yvasl: Incesu konglomerasa ile
tektonik deokanak durumundadir. Birim, Burdur dolaylarinda
;Pliyosen vasli Burdur formasyonuyla uyumsuz olarak oSrtiliar.
Gokcebag karmagifi tim yorede Allokton bir birlik olarak
_diusfinfiliirsede (Bariiz, 1985), Eosen vasla Kayi1kdy
formasyonunun tébanlnda da gtzlendigi bdlgeler mevecuttur
‘(Karaman, 1988).

Gtkcebag karmasigi icerisindeki tortul kSkenii
kumtaglari, Radyolaritler ve Kiregtasi Olistolitleri birimi
ugturan diger Litolojik bilesgnlerdir-

Arastirma alaninin dzellikle gliney kesimlerinde
Gokcebag karmasiga igerisinde kumtag: dizeyleri goézlenir {Ek
1). Sariiz (1985) tarafindan Keciborlu kumtas: Gyvesi olarak
adlandirilan bu birim, alt seviyelerinde gogunlukla
Serpantinit cakillarinin olusturdugu Konglomera ve
Mikro~konglomerayla baslar. Cakillarinin cok bol oldugu
Yerlerde kolayca ufalanma ve pargalanmalar gbsteren bu dye

st sevivelerine dogru ince taneli alacalz yvesil
kUEtaslarlna gecer.

Sariiz (1985) tarafindan mikroskobik incelemelerle

Ot boylanmali Serpantinit, Diyabaz ve Cort kirintilarinca
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lusturulan birim igerisinde daha az olarak Epidot, Klorit,
jblkanik kayac kirintilari ve Kuvars tanelerinin bulunduguda

pelirtilir.

Bu kumtaslari en fist seviyelerine dogru tedrici olarak

firmizimsi renkii Radyvolarite gecis gtsterir.

Birimin vyasi konusunda Paleontolojik wveriler elde
.dilememistir. Ancak Ofiyolitlerle jligkili oldugundan
.nlarla es vasli oldugu bildirilir (Sariiz, 1985). Ancak
psyle oldugu Bneceki aragtirmacilarca diistinilsede bu birimin
yasi icerdifgi kirintilarin niteligine dayanilarak

fiyolitlerden daha geng oldugu s@ylenebilir.

_ Arastirilan alanda Eeciborlu dolayinda degisik
kesimlerde ve degisik Dboyutlarda kiregtas:z olistolitleri

saptanmigtair.

Kirikli, kivrimli, kristalize kirectasi olistolitleri
ybrenin GOneyinde genis bir alanda yizeyleyen masif vapila

Akdag kiregtaslarlnln bir uzantisadair.

Birimin bdlgesel Jeoloji igerisinde 700 m’den fazla
‘bir kalinliBa sahip oldugu belirtilirken (Sariiz, 19885),
inceleme alaninda byle bir kalinlig: bulmak kirectaslarinin
vay1limi g8ztnilne alindiginda mﬁgkﬁn degildir. Kiregtaslara
beyaz, gri, renkli ve yé;- yer seker dokuludur.
fKiregtaslarlnln vasi Sariiz (1685) tarafindan Trias-Jura

‘Kretase olarak verilmistir.

Gokcebag karmagiginin ana Litclojisini clusturan
magmatik kavaclar; Dunitler, serpantinitler, Gabrolar ve
Divabazlar olarakx belirlenmistir. Ancak tam bu kayag
.gruplarl Eeciborlu Kakiirt vataklari dolayinda gerek
tektonigin, gerekse hidrotermal alterasyonun etkisi ile
biiyik capta degigsime ugramislardir. Bu nedenle magmatik
kayaclarin tanimak olduke¢a gliclesmistir.
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'4.2.3. Volkanik Kayaclar

Bu volkanitler kiitkfirt wyataklarinin olusum bicimivle
“yakindan ilgilidirler. Arazi fizerinde yaklasik yayilimlari-
lnln 100 ila 150 m genisliginde ve yer yver 1 km. uzunlugunda
.izlenmesi mimkindiir. Yaklasik Ruzeybati-Giineydogu dogrultu—
 lu, Gineybati egimlidir. Bu araliklarda yikselen magma, dayk
" biciminde katilagmistir. Dayklar ve civari, cok ileri dere-
:cede bir tektonige maruz kalmis olup, kirectasi, ofiyolit
birligi kayaclari ve Andezitik tiiflerle kairilma a1 icinde
‘birbirlerine karismislardir (Sariiz, 1985). Bu kesime ait
‘kayaclar 8zellikle Keciborlu lrepdere mevkiinde bolca gdz-

Jenmektedir.

4.2.3.1_. Andezitler

Degirmendere ocagi iginde ve onun Gineydogu uzantisin-—
.da bulunan lrepdere ve Kuzeybat:i wuzantisindaki Asartepe”ye
vakin kesimlerde dayk bic¢iminde gtriiliirler (Ek 1). Sahada
genel olarak sarimsi boz, altere olmamis kisimlari ise kowyu
gri ve siyvahimsi grintslidirler. Ocak icinde tamamen siyah
olup, bol gatlaklii limonit dolguludurlar. Incekesitlerinin
etiidinde; Plajyoklaslarin hemen hemen hepsinde analsimlesme,

zeolitlesme, opaklagsma ve kaolenlesme mevcuttur. Ancak bir-

kag Plajyoklasda yapilabilen tleomelerle andezin olduklar:

saptanmigtir (Sariiz, 19858).

Eumludere ocagi cevher yataginda ise orijinal vapi ve
dokularini: tamamen kaybederek kikiirtle empreniye olmuslardir
(Sekil B8). Ince kesitlerinde yer yer ojit wve feldispat
kalintailariniy gormek mimkiindiir. Catlak ve bosluklarinda
kitkirtle birlikte Jips”lerde yer almislardir (Sariiz, 1985).




Kumludere ocag: cevher yataginda, orijinal yap: ve
dokularini tamamen kaybederek kikiirtle emprenive

olmus andezitler.

- 4.2.3.2. Tafler

Inceleme alaninda, Andezitik tiifler seklinde
Keciborlu'nun Degirmendere, Kokardere ve Irepdere kesiminde

yvizeylenmigslerdir.

Cogu kez, ayrisma ve el ile parcalanabilir duruma gel—
mislerdir. Genellikle sarimsi-gri ve alacali-gri gériniisld
bol gatlakli, catlaklari limonitle dolmus, masif ve kalin
tabakali olup, Degirmendere bindirme hatti icinde difer ka-—

vaclarla karismislardar.

Degirmendere ocagi ig¢inde gfriildGgt gibi, ocak disinda
Irepdere " den As&rtepe civarina kadar diger kayaclarla
-karlsmls ve ezilmis durumdas bulunurlar. Yukarida da
'belirtildigi gibi genellikle sarimsi gri ve alacali gri
Fakat ocak icinde sivah wve boz renklidir

Bunlar iglerinde diyabaz, volkanik cam,

radyolarit, andezit ve serpantinit pargalari 1ile kuvars,
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kromit ve ¢drt icermektedir. Cevherlesmeye yakin kesimlerde

~¢atlaklar boyunca Jjips damarciklar: gelismistir.

fSekil 9. Kokardere kesiminde ylzeyvlenmis andezitik £ifler
(ATY.

Ayrica Irepdere’deki ti{iifler idicinde milonitik =zonda
- damarciklar seklinde gbtit, pisilomelan ve pirolusit
:gelisimi meveuttur.,

Degirmendere ocag: cevher yatagil igcinde siyah rengi
ile ocakta ilk gbze carpan kavactir. TGf icerisindeki 0.05
ile 0.7 mm ., arasinda degisen kuvars taneleri,
blastokataklazma olayi sonunda kirilma ve ufalamalar halinde
gbrialiirler. Opak minerallerden kavaca sivah rengi veren
kSmGrtimstt materval ile mikro olusumlar halinde pirit ve
markasit mevecuttur. Hafif akma yapisi gdsteren bu kayacin

gEbzenek ve bogluklarinin tamamen kiikGirtle doldugu
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anlasilmaktadair. lleri derecede alterasyona maruz kalmig

rayacta kil minerallerinden montmorillonit, illit meydana

‘gelmistir.

_ T{iflerin cevher verlesimi icin uygun bir ortam teskil
ettikleri gibi, vaklagik % 60-70 kikiirt tendri ile ekonomik
yanden nem kazanirlar. KikGrtle emprenye olan kayvac bazen
ﬂﬁresik ve konsantrik yapida bazen tabakamsi bir gtrintd

jeindedir.

Eumludere ocagl civarindaki Andezitik tafler,
ﬁeéirmendere ocagi ve civarindakilerle ayni 6zelligi
.géstermekte olup, bazi kesimlerinin Limonitle emprenye
oldugu gdrilmektedir (Sekil 10).

+Sekil 10. FRumludere ocagi civarindaki, bazz: kesimleri
limonitle emprenye olmus andezitik +tifler (AT)

ve volkanik cam (Ve) {(koyu kesimler);

: Volkanik faaliyvetlerin Pliyosen esnasinda
gelismesinden dolayi tGflere Neojen vasi verilmistir
{Sarxiz, 1985).




bi

4.2.3.3. Volkanik Cam {Opsidiven-Pekstayn)

G Volkanik cam (Sekil 11) hidrotermal altere alan icinde
trepdere, Bebesdere den baslayvip Kumludere 've kadar bu hat

jcinde cesitli yerlerde mevcuttur (Ek 1).

3
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Sekil 11. Hidrotermal altere alan icindeki volkanik

camlardan (Ve) bir glrimti.

Volkanik cam Kumludere’de bir dayk seklinde mostra
vermistir (Sekil 12). Kikdrtdere den Asartepe’ve dogru vyan
kavacla vapmis cldugu kontak iginde kontak boyunca, ayrica
hidrotermal sinir icinde kalan kirecgtaslarinin serbest silis
tarafindan istilasi ile masif bloklar halinde gbrilmektedir.
irepdere, Bebesdere wmevkiinde ise; Ofivelit icindeki
kirectas: bloklari yvine serbest silisce istila edilmig ve

neticede bu bloklar wvolkanik cam hiiviyetine girmistir.




Ayrica Degirmendere mevkiine dogru olan kontak iginde

(Eemertepeye vaslanan kontak), kontak boyunca Degirmendere

ocaginin firetim vapilan b8lgesine kadar gelmektedir. Kisaca

hidrotermal altere alaninin boyik bir kesiminde

yﬁzeylenmektedir“

Renk siyah, kahverengi ve gridir. Pekstayn'da sivah
inci parlakligindan, oldukga donuk renklere kadar, degigik
renklerde de gbriliir. Cizgi rengi yok, kayac camsidir, doku

‘camsidir.

Yapi; Akinti bantli ve kristalize kalker bloklarin
silisce zengin magma Uriinleri tarafindan istilasi ile masif
bloklar halinde gérulfirler. Kirildig:  zaman konkoidal
kirilmakta ve kiriklar keskin sivri bir tarzda olmaktadir.
‘Arazide bulunusu masif yapili ve akinti bantla haldedir.

Kimyasal bilesimleri genelde aynidar.

Volkanik camin bu kadar genis bir alana yayilmasi o
bolgedeki volkanik etkinligin_derecesi ve gelisen tektonigin
siddeti hakkinda ‘bilgi vermektedir. Volkanik cam cevherlegme
acisaindan klavuz olarak degerlendirilebilecegi gibi

_yataklanma agisindan olumsuzluk teskil etmektedir.

12 . Eumludere’de mostra vermig volkanik camlar (Ve).




4.2_.4. Kuaterner Karasal Sediman Birikimi {Taraca)

: Bu birikimi olugturan sedimanlari; fosil iceren iri
‘gakillar (200-20 mm), kaba kum (2-0.2 mm), cakil (20-2 mm)

ve Gzerinde eciliz bitki Srtistniin gbrdldtgi kirecli toprak

folarak siralayabiliriz.

. Bu sedimanlar; E-W, 5-10° S konumunda olup, birbirle-
riyle dokanak iligkileri capraz tabakali kama seklindedir.

Ealinlik ise takriben 10 cm ile 10 m arasinda deBismektedir.

Taraca diyede isimlendirilebilen bu birimin iri
cakillarina gelince bunlar harita alanimizin disinda olan
kuzevde GbOktepe civarinda bulunan ve Flis " le agili
vyumsuzluk kontak iliskisine sahip Mivosen konglomerasinin
cakillaradir. Genis bir alani kaplayan ve dizerinde tarimin
-yapildig: bu sediman birikimi, kuzeydogu yﬁnﬁhde egbriilen
1586 rakimla: sirtlarda ve GSktepe mevkiinden saybildigimiz

birikinti konilerininin malzemesini temsil etmektedir.

Bu birikiﬁi, hidrotermal ctGzeltiler, cevherlesme
acisindan HasanGzli ve EKaynardere mevkiinde godrioildoga gibi,
clumsuz yinde etkilemistir. Diger kayaclarla kontak

iligskileri uyumludur.
4.2.5. Yeni Alfivyon (Qe1)

Geng jeolojik =aman iginde, sularla ve diger
etkenlerin neticesinde sfritklenerek bir verde birikme

meydana getiren gevsek sedimanlardan olusan en genc Srtidir.

Bu Srtayh oclugturan birimler;cok ince kum,
siltler.kum—silt, kil karisimlara vede iri olmayan
¢akillardir. Bu birikimi haritamizda Degirmendere mevkii ve

Keciborlu ovasinda gSrmekteyiz.




5. KECIBORLU KUKURT YATARKLARI

Keciborlu kikiirt yataklari, Tarkive 'nin gdller bolge-
sinde Isparta iline bagl:r EKegiborlu ilgesinin Kaynardere

mevkiinden Irepdere mevkiine kadar kuzeybati-gineydogu isti-

_kametindeki bir hat boyunca uzanmaktadir.

Keciborlu“da 1Ui¢ Onemli vatak mevcut olup, bunlar
sirasiyla Degirmendere(Sekil 13), Kumludere(Sekil 14) ve
Eikiirtdere, EKokardere ocagidir. Bu vataklara Etibank
isletmekte olup, miiessesenin sanayii tesisleri ve sosyal
tesisleri Keciborlu ilcesi kuzeyindeki bir yamag {izerinde
yer almaktadir. Degirmendere, Kumludere ve Kikiirtdere maden
ocaklari ise, sanayii tesislerine 2-3.5 tm. 1ik s=stabilize
yvollarla bagla bulunmaktadir. Ayrica miiessesenin gerek
devlet karayollari gerekse devlet demiryollari ile ilkemizin

bitan kent ve limanlarina baglantisi bulunmaktadir {(Etibank,

Sekil 13. Degirmendere ocagi ve tesislerinin genel gSrintmi.
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Sekil 14. Kumludere ocaginin genel go0riniimii .

T¢ : Taraca cikelleri, K1
vatagi.

: KEillesme, 8§ : Kiakiirt

5.2, Tarihce ve genel bilgiler

Keciborlu“da kfikiirtiin bulunusu wve bulunus
hakkinda kesin bilgiler yoktur. Ancak, kiokiirt

1lgili ilk galismalarin 1900 villarinda
Krey

tarihi
Gretimi ile
Eegiborlu lu Hisevin
a1 (kikGirtceil) tarafindan vapildigi sOylenmektedir.
Ke¢iborlu kikiirt yvataklar: Degirmendere, Kikiirtdere ve
Kumludere iclerinde mostra verdikleri icin ilk olarak

bulunmasi zor olmamistir. Osmanliilar

zamaninda harp

villarinda barut firetimi igcin, iptidai metodlarla da olsa,
isletilmis ve islemmistir.

Istiklal savasindan sonra, madenin isletme imtiyazini

alan ve italvan sermayedarlarlnln da katilmis

oldugu bir
Fransiz sirketi yataklar: isletmistir.

1933 yi1linda yeterli
gerekcelere dayanilarak Fransiz girketinden bu
alinmistir. 1938 vilinda Etibank madeni isletmeye

ve istihsal safhasina gecmistir.

imtivaz

baglamis
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_ Keciborlu“daki belli basli madencilik faaliyeti ilkin,
- Kikiirtdere“de acilan maden ocaBiyla baglamistir. 1835°de
1638 ton saf kitkQirt istihsal edilmistir. Kikiirtdere ocagi
1967 yilina kadar igletilmis, sonradan cevher tendr
distikltgl nedeniyie terkedilmek zorunda kalinmigstar.

Degirmendere ve Rumludere ocaklarinda ilk Once sondaj-—

larla rezerv tesbit calismalar: vapilmistir. Kumludere yata—

':gl ilk dnce acik igletme ydntemiyle isletilmig, toprak kay-

malari artinca, kapali isletmeve gecilmistir. En =zengin ve
biytk yatak, Degirmendere kapali ocaginda isletilmektedir.
Bu ocaklarin en biiyGigi ve en eskisi olup 1937 yilindan bu
- yana Gretime devam etmektedir. Bu ocaktan cikarilan madenin
ortalama tendrft ¥ 57°dir. Ocaklarda zaman zaman arama gale-
rileri vasitasiyla yeni rezervlier bulunmaktadir. Yeni re—
zervier, ana cevher kiitlesivle akraba ve komsu daha kiiciik
cevher kiitlelerini olusturmaktadir. Yeraltindaki galeriler-
den egik arama sondajlar:i acildigi gibi, yeriistiinden de ara-—

ma sondajlarina devam edilmektedir.

Dérdiincli ve ‘daha kiiciik bir yatak Rokardere mevkiinde
veralmaktadir. Bu wyatak zaman =zaman acgik idisletilmistir.
1979-1981 willarinda Etibank Bebbesdere mevkiinde beginci ve
daha kiicik bir yeralti rezervini sondajlarla bulmustur.

Soendajla arama callsmalar;nl Jeofizik anomalileri
eski sondaj loglari y&nlendirmektedir (Sarxiz, 1985
Ozgliner v.d., 1989).

5.3. Cevher olusumu

Reciborln kikiirt vataklarinin olugsumu tnceki
calismalara gbre asagidaki sekilde aciklanmistir (Ozgiiner
v.d., 1889 ; Etibank, 1991).

Cevher, ocaklar bilgesinde gelisen volkanik
faaliyetlerin, veralti suyuna doygun olan ortamlarda
volkanik maddelerin (Hidrotermal safhada sicak sular icinde,
erimis haldeki H2S bilegigi, volkanik faaliyet neticesi




- ¢ikan gazlarin igindeki Hz2S wve S0z bilesikleri) erimis

durumda serbest oksijen iceren yeralti sularinin iliskisi

. sonucunda meydana gelen ve tam olmayan cksitlenme ile ve de

' pirbirleriyle reaksivona girerek ortamda adeta yogusmayl
Candirir bicimde kiiklirt yataklanmigtir. Cevherin kayvaca
emprenye olarak yerlegmesi bu tanimi dogrular. Ozet olarak
kikirt cevheri magmatik tipte bir yataklanmayla olusmustur.
Cok dizensiz, geometrik bir gekle sokulamivan kiitle-yigin
seklinde bir wyataklanma Cevher yataklari NW-SE dogrultusunda
bir hat boyunca dizilirler. Biiyik olasilikla bir fay hatt:

boyunca cevherlesme gelismigtir.

Cevherli verlerin vaklasaik boyutlari sGyledir:
Degirmendere ana kikiirt cevherinin boyu 230 m., eni 110 m.,
derinligi 210 m. dir. EKikiirtdere ana kiikiirt cevherinin boyu
200 m., eni 90 m., derinligi 150 m. dir. Eumludere ana
cevher kiitlesinin yaklagik boyutlar:i ise; boyu 340 m., eni
125 m., derinligi 230 m. dir. Ancak, DeZirmendere ocaginda
yvan kitkiirt cevheri kafalari daha ¢ok ve biiyviik oldugu icin,
vatak olarak digerlerinden biyiktir. Bu kikiort kafalarinin
herbiri fay diizlemine paralel bir konumda, siddetli magmatik
alterasyona ugramig ofiolitik ana kayaci igerisinde (fay

zonunda) yver almaktadirlar.

Cevher altere andezit, ofiyolit, wvolkanik bres ve
altere kalkerler icerisinde ygtaklanmlslardlr {Sekil 8).
Cevherlemeler genellikle masif,dbresik, konsantrik dalgala,
curufumsu dokuda ve bundan baska catlak dolgusu seklinde de
gelismis siiblimlesmeye bagli S cevherlesmeleri de mevcuttur

(Sekil 15).




Sekil 15. Catlak dolgusu seklinde gelismis kiukGrt (Sari)

cevherlesmelerine bir &rnek (Kokardere).

Cevherlesmenin yasi: Keciborlu kikiirt yataklarinin
olusumuna sebeﬁ olan subvolkanizma, zaman bakimindan
kuzevindeki Afvon volkanizmasi ve glneyindeki Isparta-Golclik
volkanizmas: ile esyasli veya biraz daha geng ve mekan
bakimindan heriki wvolkanizmanin arasinda veralmaktadir.

Afyon ybresinin volkanik faaliyeti Ost Mivosen—Pliyosen

zamanini kapsamaktadair. Isparta ydresinin volkanik faaliyeti

Plivosen ddnemini kapsamakta, Keciborlu kiktrt fay zonu
bovunca magmatik sokulumlarin Ost Pliyosen wve EKuaterner

zamanlarinda oldugu anlasilmaktadar.

Mineral parajenezi: EKokirt, demir-siilfiirler, opal,
ikincil 8z kristalli jips ve difer ekonomik olmayan endiis—

trivel silikalardir {(Ozglner v.d., 1989 ; Etibank, 1991).

5.3.1. Cevherin fiziksel 8zellikleri

Renk : Emprenye olusumlarda demir oksitlerden dolaya

gri-siyvah, siblime olusumlarda vantasin catlaklarinda

karakteristik kikiirt sarisi renginde.
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Parlaklik : Recine parlakligi veva mat.
Kir:lma : DEzgiin olmayan sekilde.
Cizgi : Agcik ve koyvu gri.

Sertlik : 1.5-2

Yogunluk : 2-2.5 gr/cm3 tar

(Etibank, 18891).

5.3.2. Cevherin kimvasal 8zellikleri

Normal sicaklikta katy haldedir. Cevher icerisindeki
elementer kikiart 140 °C de ergir, 2H0 °C nin tstiinde okside

olur ve mavi bir alevle 502 ¢ikararak wvanar.

Cesitli numrane lerde vapilan kimyasal analiz
- sonmuclarina gbre EGEGrt cevheri agagida belirtilen
mineralleri karsilarindaki sinirlarda icermektedir (Etibank,
1951).

Flotasyon Direkt
cevheri (%) izabe cevheri (%)

Serbest kiGkGrt
FeSa

Si0z=

Al=z0a

Ca0

CaB04

Mg0




 6" EECIBORLU EKOUOKURT YATAGININ HIDROTERMAIL ALTERASYONU

.6.1. Giris

Keciborlu kikiirt yataklarinin icerisinde veraldig:
kayaclar ve omun g¢evresinde yer alan kayacglar, bolge
jeolojisinde de belirtildigi gibi flis, GBkcebag karmasiga
(serpantinit, radyolarit, Akdag kirecgtaslari) ve andezitler

jle andezitik tGflerdir.

Eegiborlu ybresinde halen gaz c¢ikislari sirmektedir.
Bu ga=s cikislar: EKokardere ' de agik bir sekilde saptanmistir

{Sekil 16).

. |
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Sekil 16. Kokardere ocagi icgindeki gaz {(g) ¢ikislarindan bir

gorunta.

Derinlerden gelen HeS + (02711 getirimler kiikiirtin
igerisine vyerlestigi kavac topluluklarinz etkileyerek
oniarin minerallerinde bozulmalar meydana getirmekte,
vanisira ivon aligverisi ile yankayvac kimyvasinda digisimler
gerceklesmektedir. Bu degisimler bayik bir olasilikla
Kec¢iborlu kokGirt vataklarinin cevresinde halen de

stirmektedir.




Solfaterlar:

Sicaklak 100-200°C arasindadir. Bilegiminde az
miktarda COz ( £ 8 ) ve HaS ( ¥ 0.04 Jbulunur. Gerive kalan
biiylik kism1 su buharindan ibarettir. Bunlardan H=2S “deki §-=
degerlikli kakiirtGn havanin oksijent ile az veya cok
yikseltgenmesine gdre su ile birilikte elementer kiukiirt veya
S0z gazi meydana gelir (Eving, 1984).

2H2S + Oz
ZH2S + 302 ——

Keciborlu KiikGrt Cevherlesmelerinin Cevresindeki
Kayvaglarda Makroskobik GSzlemler

Kumiudere, EKokardere, Degirmendere, Kikiirtdere 'nin
timfinde yan kayaclardaki degigimlier benzer gekilde
izlenmigtir. Yiizeyden derine, cgevreden kikiirt vataklarina
- dogru su sirali degisim izlenir. Bu degigim Sekil 17 ve
Sekil 18"deki modellerde de g6rildiagh gibi alterasyon halesi

ve alterasyon zonu seklinde semalandirilabilir.
Alterasyon Halesi :

Cevher kiitlesini vaya merk921n1, genellikle bir veya

cepegevre

- Barar. adlandirilar
(Sekil 14).




Volkanik cam
/Umonit[esme

Sitislesme

Yesil kit

-

Siyah kit

Kakurt Pritizasyon ve

killesme.

Altere andezit
Altere ket

Altere ofiyolit

Sekil 17. Minerallesme merkezinin veya cevher kiitlesinin et-
rafindaki alterasyon halesini gisteren ideallegti-

rilmis sema.

Alterasyon halesi iciendéki altere kayaclarin mineral-

lesme sirasi sematik olarak Sekil 18 de gBsterilmigtir.
Alterasyon Zonu :
Hale icginde, her kismin bir cegit altere olmus kavacla

tertiplendigi clusumlar “"alterasyon zonu' olarak

adlandairilar.
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I
;

~Sekil 18B. Minerallegme merkezinin veya cevher kitlesinin et-
rafindaki altere kavaclarin szonal dizenlenmesini
gbsteren ideallegtirilmis sema Mukaiyvama (1988)°

den esinti.

Yukaridaki sekilde belirtilen zonal diizenlenme
Mukaiyama (1988) "den esinlenerek cizilmistir. Qinki calisma
sahasinin =zonal dizenlemnmesi bu sema ya, farkliliklar

‘olmasina ragmen benzemektedir.

1

if

Calisma sahasinin en dis zonunda volkanik camlar ve
;1imonitle$me gbzlenir. Volkanik camlar siyah ( obsidiven ),
kahverengi, sarimsi-kahve, gri, siyah inci parlakliginda
“oldukga donuk renklere kadar izlenir.

: Bu birimlerden volkanik camlar hidrotermal altere alan
'icinde lrepdere, Bebesdere’den baslayip, FEumludereve kadar
‘bu hat icinde cesitli y8relerde gdzlenir. Limonitlesme ise:;
Kemertepe civarinda gelismistir. Ayrica Limonit olusumlarina
‘dolgu bigiminde altere alanin her yerinde rastlanir (Ek 1 ve
Sekil 19).




Sekil 18, Altere alanin Degirmendere civarindaki limonitik

(L} zonlardan bir gbriinim (Sary, kahverengi).

Daha alt =zonlarda, kirectaslarinin silislesmesi (Sekil
20) ile ortaya cikmis beyaz renkli, arazide silislesmis
kirectasi gtrintiilii ancak cok hafif olan kayag birimlerine

rastlanmistir.

—

Sekil 20. Kumludere ydresindeki, kirectaslarinin silislesme-—
si ile ortaya c¢ikmis beyaz renkli, silislesmis ki-

rectagy gbrintitlt kavac birimlerinden bir kesit.
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Daha derine dogru ise; Killer izlenir (vesil, siyah)
{Sekil 21 wve Sekil SY. Bu killerin . daha tSnceki
arastirm301larca ofiyolitlerin degisimi sonucu oldusu
belirtilirsede kimyasal analizler bu sonucu
dogrulamamaktadir. BGtin yataklarda bu killesme vaygin
sekilde izlenir. Caligma sahasinin degisik verlerinden
alinan killerin X.R.D. c¢ekimleri Ve kimyasal analiz
sonuglary: zuhurlarin ayri ayri degerlendirildigi b&limlerde

verilmistir.

- Sekil 21. Altere alan icerisindeki killerden bir go6rtniim .

{Si.k¢t : Silislesmis kirecgtasi, K : Kil).

€.3. Kegiborlu EKiikGrt Cevherlesmelerinin Cevresindeki Kayacg-

larda Mikroskobik Gdzlemler

Inceleme alaninda, kiikiirt yataklarinin igerisinde
bulundugu kayaclar ve vakin gevresindeki kayaclardan, gerek
mostradan, gerekse sondajlardan derlenen O&rneklerin {38

adet) ince kesitleri polarizon mikroskopta incelenmislerdir.

Cogunlukla, cevherlesmenin icerisinde ver aldiga
kayaclar yofgun alterasyon nedeniyle ilksel yapi, dokularin:
Ve minerolojik Gzelliklerini kaybettikleri goriilmiagtir. Buo

nedenle kava¢larin mikroskop altinda taninmalar: hemen,
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hemen imkansiz hale gelmigtir. BGtun bunlara ragmen,

hidrotermal alterasyondan korunmus bazi minerallere ve

dokulara davanarak kayaclar tanimlanmaya calaisilmastar.

Rayaclarin ince kesitlerinde; hidrotermal alterasyonun
etkisi ile yogun bir bicimde kgllesme {Levha A, Foto 1),
silislesme (opallesme) (Levha A, Foto 2), limonitlesme
(Ievha A, Foto 3), yver yer kloritlesme, piritlesmeler {(Levha &
A, Foto 4) belirlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, kikiirt cevherlegmesinin
cofunlukla andezitik tGf (Levha B, Foto 1), kirectasz: (Levha
B, Foto 2), ultrabazik kayaglarin (Levha B, Foto 3) kirik,
catlak, bosluk ve gtzeneklerine yerlestigi gdzlenmistir.

BGitdin bu altere olmus kavaglarda saptanabilen

"mineraller olarak; kikirt, Iuvars, kalsit, serpantin,
:;muskovit, klorit, limonit, kil, opak mineraller (Prit),

?feldspat mikroskopta belirlenmistir.

- 6.4_ B3lgesel Cevre éayaclarlnln 1lksel Kimyasal Bilesimi

Calisma sahasinda belirlenen bazi kavaglarin ilksel

.kimyasal bilegimi Cizelge 27de verilmigtir.
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; 6.5. Eeciborlu Kiikkiirt Yatsklarinin Yan Kayaglarindan ve
Alterasyon Zonlarindan Alinan Orneklerin Kimyasal

Analizleri ve X.R.D. Cekimleri

6.5.1. Kumludere

Bu mevkiiden 10 adet yer tsti ve 4 adet yeralt: olmak
dzere toplam 14 adet ©&rnek alinmisg, bunlarin arasindan
secilerek alinmis 5 adet Srnekte kimyvasal analiz ve 2 adet
srnektede X.R.D. c¢ekimleri yapilmigtir (Cizelge 3, Sekil 22
ve Sekil 23).

Cizelge 3. Kumludereden Alinan trneklerin Kimyasal Bilesim—

leri

YERUGSTGUG YERALTI

Ornek . Si.Eet.] Vo.Cam Siyah Kil

Ornek KRo. 3 5 8 Al

Oksit % % % % %

Si0= 51.50 81.10

TiC= 1.50 . 2.1

AlzOs 7.35 | 1.10

FeaOs 15_4(7T) ' k0.5

Fel 3.20 . 1.0 0.05

Mg0 0.40 0.40 0.04

k0.2 0.5 k0.2

0.15 0.05 0.15

K=0 1.00 1.2 ¥0.1 k0.1

Top.S 10.40 —— 4_30 0.48

A.Z. - 25.00 8.15 3.00

Andz : Andezit 3i Kot - Silislesmis Kirectasa
Vo.Cam: Volkanik Cam Siyah Kil: Vo.Cam igeren siyah kil
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Kumludere cevherlegmesinin yan kayaclarindan alinan

;arnekler Cizelge 3"'de verilmistir. Bu Srneklerin alimi
J esnas1nda arazi gtzlemleri ile yapilan tanimlamalarin bir
ifklsmlnln kimyasal analizler tarafindan desteklenmedigi
i}gﬁrﬁlmﬁ$tﬁr- Analiz verileri ve mikroskopik gizlemler ile
.yan kayvaclardaki degigsimlerde gdzbniine alinarak EKumludere

}iyan kayaclarinin ¢gizelge 37deki gibi olmas: gerekir.

2 No"lu 8rnegin kimyasal bilesimine bakildiginda bu

kavacin andezit yada andezitik tiif oldugu anlasilmaktadar.
- Ayrica bu kayacin altere oldugu ve ki1smende kikiGrt

dolgularinin varligis tesbit edilmistir. Y8re andezitlerinde

. yada andezitik t@iflerinde genelde ¥ 15 — 21 arasinda Alz0s
f bu1unurken Ornegimizde Alz0as azalirken FezDsz de bir artma

- gozlenmigtir.

3 HNo lu Grnegin incelenmesinde ilksel kayacin
;:kiregtasl clabilecegi ancak Cal aleyvhine bir S5i0z artisinin
ffvarllél izlenmigstir. Ayrica Alz0s “"de de bir artmanin oldugu

_ hissedilmektedir.

Bu drnek fizerinde yapalan X.R.D. galigsmalari sonucunda

*;ise; Kuvars, kalsit, montmorillonit, muskovit, klorit

‘minerallerinin varligili tesbit edilmigtir (Sekil 22).

- e _ﬂ
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fisekil 22. Kumludere“den alinan 3 No“lu ®&rnegin X-1iginlari

kirinim grafigi
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5 No7lu drnek dogrudan siyah renkli volkanik cam olup,

-~ kimyasal bilesimi Cizelge 3 deki gibidir.

8 No lun 6rnek sahada grimsi beyvaz, bevaz renkli
}:yogunluéu diisik kesimden alinmigstir. Daha Oneceki
icallsma01lar tarafindan kirectagi olarak belirtilen (Sariiz,
- 1985) wve arazi gidzlemlerine gbrede ilksel kayacinin
. kirectaga oldugu anlasilan bu kayacin bhOthanit ile

1;Silisle$ti§i kimyasal bilesiminden anlasilmaktadair.

: A.1 No ' lu &Srnek cevherlegsmenin igerisinde yeraldig:
;fSiyah olarak gbzlenen killi kesimden alinmistair. Eimyasal
 bilesimine bakildifinda Al=Os, Mg0, K20s ve Naz0 gibi kil-
lerde bulunan oksitlerin yeterli oranda bulunmadigi aciktir.
“'Bu &rnegin killer icerisindekil silisce zengin ( obsidiven )
~bir kesiminden analiz edilmis olabilecgi disiniilmektedir.

Kizdirma kaybi S7den gelebilir.

Bu 8rnek fizerinde yapilan X.R.D. calismalari scnucunda

i'ise, sadece kuvars mineraline rastlammistair (Sekil 23).

e
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Sekil 23. Eumludere”den alinan A.1 No lu &rnegin X-isinlara

kirinim grafigi

6.5.2. Kikiirtdere

Bu mevkiiden 10 adet yeriisti wve 6 adet yeraltaindan

olmak Gzere toplam 16 adet 6&rnek alinmis, bunlardan
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:segilerek alinan 5 adet &rnekte kimyasal Analiz ve 2 adet 1
-~ srnekte de X.R.D cekimleri yapilmistir (Cizelge 4, Sekil 24 i
~ve Sekil 25).

 Cizelge 4. Kikiirtdere den Alinan Orneklerin Kimyasal

Bilesimleri -

YERUOUSTGOG YERALTI
Ornek A_Andz.| Gabro {A._Andz. A.Andz.T|S Cevheri
rnek Ho. i2 18 20 B-1 B-2
Oksit 4 % % % %
5i0= 85.5 48.4 55.0 | 42.1 -
TiO= 0.8 0.6 1.3 1.0 —_—
Al=0s 18.6 14.8 18.7 16.70 -
Fe=0s3 7.7 20.4 6.4 §.4 —_
FeO 0.70 0.20 .25 0.50 0.15
Meg0O 2.40 0.75 0.70 2.30 0.086
Cal 1.1 0.2 0.7 7.5 —_—
Naz(0 0.20 EO-ZO 1.10 0.07 0.05
K=0 3.7 i.0 k0.1 0.1 ——
Top.S - — ——— ——— 86.02
A.Z. 8.0 12.10 13.0 15.856 ——

A_Andz : Altere Andezit ; A _Andz.T : Altere Andezitik Tuf
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Kakirtdere de cevherlesmenin yan kayvaclarindan alinan

srneklerden;

12 No“lu &rnek sahada makroskobik olarak yegil renkli
- ve killesme gGstermektedir. Bu Brnegin kimyasal bilegimine
bakildiginda andezitik bir bilesimde oldugu c¢izelge den
agikca gdriliir. Ancak kayacin biayGk olasilikla altere oldugu
" ve piroksen ile amfibollerinin biyik olasilikla kloritlesti-
gi, feldspatlarinin ise killegtigini sBylemek yanlis olmaya-
caktir. Dolayisiyla bu 8rnek yogun altere olmus andezite

“karsilik gelmektedir.

Bu 8rnek fizerinde vapilan X.R.D. caligmalari sonucunda
ise; Euvars, montmorillonit, muskovit, klorit minerallerinin

varligi tesbit edilmistir (Sekil 24).

O xuvans
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Sekil 24. Kgkitirtdere 'den alinan 12 No 'lu &rnegin X-isinlara

kirinim grafigi

19 Ko lu &rnegin kimvasal bilesimine bakildiginda
demir orani yiiksek altere andezit bilegsimli bir kayac
intibani vermektedir. Ancak sahada ultrabazik bir kayacg
izlenimi wveren Ornegin ultrabaziklerden gabro’va vakin
oldugu fakat Fe+3, Na, Ca ve Mg eksikligivle karsilandiga

yorumu yapilabilir.

20 No ' lu &rnek ise sahada bulunan andezitik bilesimli
kayaclarin kimyasal bilesimiyle uyum icerisindedir.

bPolayisivlia kaya¢ altere andezittir.
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B.1 Ho lu 8rnek EKeciborlu kokurt sashalarinda her zaman
belirgin olan wve cevherlesmenin cogunlukla icerisinde
yeraldig: siyah killi kesimden alinmigtir. Kayacin kimyasal
bilesimi wve X-Ray Difraktogrami Cizelge 4 ve Sekil 257 de
verilmistir. Bunlara gdre Ornekte kalsit, montmorillonit,
hornblend belirlenmis, kimyasal bilesim ise belirgin olarak
11ksel kavaci yvansitmamaktadir. Ancak altere andezitik LGf

olabilir.
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>ekil 26, EKikGrtdere den éllnan B_1 NHo " lu Srnegin X-isinlara

kirinim grafigi

B.2 No lu 6rnek arazi gdSzlemlerinde altere riyolit
ylarak tanimlanmisken, kimyasal analizlerinden de anlagila-

:agi gibi kGkiirt cevheri oldugu ortadadar.
3.5.3. Degirmendere

Bu mevkiiden b adet yerfistii wve 12 adet yeraltindan
1lmak tfizere toplam 17 adet &rnek alinmis, bunlardan
iecilerek alinan 11 adet Ornekte kimyasal analiz ve 4 adet
irtnektede X_R.D. gekimleri yapilmistir (Cizelge 5, Sekil 26,
kil 27, Sekil 28, Sekil 29).
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26 Ro ' lu Srnek arazi gbdzlemlerinde aliere ofivolit
larak tanimlanmisken kimyasal bilesimi ile ya kiltasi wveya
ltere andezittir. Ancak X.R.D. sonuglari bu Ornegin kiltasa
1duzuna gistermektedir (Sekil 286).

Bu &rnek fizerinde wvapilan X.R.D. calismalar: sonucunda

se; Kuvars, illit, halloysit minerallerinin varligi tesbit

dilmistir.
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skil 26. Degirmendere’den alinan 26 No lu Ornegin X-igsanla-

r1 karinim grafigi

27 No " lu 8rnegin X.R.D. sonucglarinda kuvars, altnit,
sntmorillonit veyva i1lit ile anhidrit gdzlenmigtir {(Sekil
7). Kimyasal birlesimi de bu kayacin alfinitlesmis bir ka-

3¢ oldugumi gistermektedir.
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ri kirinim grafigi
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28 No " 1lu 8rnekte arazi gtizlemleri ile analiz sonuglari

smigtir. Volkanik cami karskterize etmektedir.

29 No " lu 8rnek Kumluderedeki altere kirectasi olarak
itlanan Srnekle benzer bilesime ve gdrintiiye sahiptir. Bu

tle biitéinliyle silislegmis kirectas: olmasi mimkiindGr.

C.1 Ro"lu Ornek arazi tanimlamalarina gire yesil kil
¥ belirlenmigtir. Kimyasal bilesimi ile aliiminitlesmis
olarak adlandirilabilecek olan bu 6rnegin, kimvasal
iminin X.R.D sonuglariyla da uyum icerisinde oldugu

mektedir.

Bu Ornek fizerinde yapilan X.R.D. galismalari sonucunda
Kuvars, altminit minerallerinin varligsz tesbit
dstir (Sekil 28).
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28. Degirmendere”den alinan C.1 No” lu drnegin X-i1sin-

lara kirinim grafigi

C.2 No"lu 6rnek arazi gézlemleriyle uyum iginde olup,
tagidir.

C.3 Ho ' lu Srnekte Alz0Os oran: cok yiksek olup kizdirma
ia oldukega fazladir. Avyrica 8iDz oraninda 2 157 1lere
abktadir. Bu Srnekte altiminitlesme mimkiin gbrilmektedir,
sma kaybi 8Srnek icerisindeki bol miktarda olan kristal

ve siilfatin ucmasindan kaynaklanmaktadir.

Wil
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C.5 RNo lu Srnegin X.R.D. sonuclarinda kuvars,
idrit, klorit, alunit, altGminit, mikroklin gtzlenmistir
kil 29). Kimyasal analiz sonucunda ise, kikiirt miktarinin

skca fazla oldugu saptanmigtar.
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il 29. Degirmendere’den alinan C.b Ho" lu Srnegin

¥-1sinlari karinim grafigi

C.7 HNo“lu &rnek arazi gozlemlerinde izabe cevher
rak tanaimlanmis olup, kiﬁyasal bilesimi de bunu dogrula-

tadir.

C.8 Ho lu 8rnek aragzi gdzlemlerinden siyah kil olarak
imlanmis olup, drnegin analizi de Dbutiniyle bir kili

sitmaktadir.

C.11 No lu ornek arazi tanimlamalarinda yesil kil
rak belirlenmisken, kimyasal bilegsimiyle andezit ya da
szitik tiife karsilik gelmektedir.

.4. EKemertepe, Irepdere, Kokardere
Bu ydrelerden toplam olarak 7 adet Grnek alinmig olup,

lardan 4 adedinin kimyasal analizleri vapilmigtir

zelge 6).
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elge 5. Xemertepe, lrepdere, Kokardere’den Ali-

nan Orneklerin Kimyasal Bilesimi

MEVKIl KEMERTEPE IREPDERE EOEARDERE
Ornek Si ve Li K. |An. ,An. Tiafj Kil |A_An.TGf
Ornek No. 21 23 30 31
Oksit 4 % % x
Si0= 47.5 54.4 38.7 48.6
TiOz 0.10 1.40 1.60] 1.0
Alz0s 1.70 14._15 17.60 18.1
Fez0a 44_10 8.1 12.80 10.6
FeO 0.10 1.30 1.156 1.10
Mg0 0.15 2.50 0.30 1.20
Ca0 0l90 4.0 1.0 0.3
Na=0 0.08 3.15 1.0 0.30
K=0 k0.1 0.60 0.3 2.6
Top.S 0.18 1.95 18.5 ———
A.Z. 5.30 7.45 26_60 14.40
ve Li.K.: Silislesmis ve Limonitlesmig Kavacg

_An.TGf - Andezit yada Andezitik Tof
n_Taf - Altere Andazit yada Altere Andezitik Taf

I
i
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Btlgeden zuhurlarin daigsinda degigik yirelerdende

smertepe, Irepdere, FKokardere) Ornekler alinmigtir.
Bu #drneklerin kimvasal analiz sonuclarina gire;

21 No lu Ornek silislesme ve limonitlesmenin birlikte

listigi bir 6rnegi temsil etmektedir.

23 No lu 8rnek yva bir andezitin yada andezitik +tGfin
tere olan ve genelde uralitlesme ve kloritlesmeden dolaya

311 renge doniisim gdsteren kayaci temsil etmektedir.

30 No“"lu 8rnek kimvasal bilegimi ile demirce =zengin

» kile karsilik gelmektedir.

31 Ko "lu &rnek altere killesmig andezitik tiife
~s1lik gelebilir.
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ICLAR

Keciborlu EKikiirt yataklar: c¢evresinde yapilan bu

tirmpanin Onemli sonuclari sunlardir:

Yérenin stratigrafi birimleri: En altta Dinar Gyesini’
htiva eden Eosen yagli Isparta Formasyonu, daha iistte
Triyvas—Jura-Kretase yasli G8kcebag karmasigi, en istte

uvaterner yagsli Aliivyonlardar.

Cevher kiitlesini veva merkezini genellikle bir wveya
. cok altere kayaclari ihtiva eden bir alan (alterasyon
si} cepe cevre sarmistir. Yizeyden derine dogru bu hale
e siralanabilir; Volkanik camlar{Opsidiyen), Limonitles-
Silislesme, Killesme (vegil, siyah) ve Kiakirt, cevhere
n kesimlerde de Pritizasyon ve Killesme ile Altere Ande-

Altere Kirectasi ve Altere Ofiyolit gtzlenir.

Hale icinde ise her kismin altere olmug kayaclarla dt-
endigi bir alterasyon zonu vardir. Burada izlenen alte-
on tiirleri ise ; Silfiirlesme, Piritlesme, Opallesme,
itlesme, Altiminitlesme, Killesme {(Montmorillonit, 111it)
aponitlesme”dir. Bu zonlanma sekli, Japonyadaki kikirt
¥klarinin zonlammasina Mukaivama (1988) ile farkiizliklar

sina ragmen benzerdir.

Kumludere, Beéirmendere,:ﬁﬁkﬁrtdere ve Kokardere cev-
esmelerinin timiinde yan kayaclardaki degisimler benzer

1de izlenmigtir.

Yiizeydeki alterasyon tiirlerinde, kayag¢larin ba=zilara

el yvapi ve dokularini az c¢ok korumuslardir.

Bu arastirma sonuclarinin 1sig1 altinda, EKecgiborlu
rt islekmesinden elde edilen sahanin 1/500071ik Jjeolojik
tasinda riyvolit olarak igsaretlenmis yerlerin, andezit
£fu, asidik tof olarak belirtilen yerlerin ise andezitik
olduklari yvapilan incelemelerle saptanmig ve harita buna

degigtirilmigtir.
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Keciborlu yoresindeki gaz cikiglarinin halen strmek te
i8u ve derinlerden gelen HzS + COz"1i getirimler, kukirt~
cerisine verlestigi kayvag topluluklarini etkileyerek
wrin minerallerinde bozulmalar meydana getirmekte ve iyon
H verisi ile van kavac kimyasinda degigimler

reklesmektedir.

Bu degisimler biiyiik bir olasilikla kiikiirt yataklarainan

esinde halen de siirmektedir.
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Foto 2.

Foto 3.

bir gorionts.
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"Fpﬁoflw Altgrasyon alaninda gtrilen killesmelerden
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limonitlegmenin
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Foto 1.

Foto 2.

Altere andezitik taf biriminin mikroskoptakji

gortnitsi.

Cift nikol (4 x 10X)

Altere kirectasi icerisinde replase olmus ki-
Wirt miparalinin glrinisi.

Kot : Rireptasa
S Kitkart

T

Cift nikol (4 x 10X)

ﬁlt?rézglmug bazik kayac ; kayvacta ileri de—
re#édé*kloritlesme, ver yer de serpantinles-
me taninmakta. Kalik olarak olivin ve pirok-
_&eﬁ'kfiatallerine benzeyen kristaller var.
Féiat' alterasyon nedeniyle bunlarin kesin

taYidieri yap11amam1$t1r-

Cift nikol (4 x 10X)



