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OZET

Kegiborlu kitk{irt vataklari, Akdeniz bblgesinde,
Isparta ilinin kusmey-batisindaki EKeciborlu ilcgesinde ver
almaktadar.

Y6rede; Eosen yasli  Isparta formasyonunun, alt
diizeylerinde yanal ve dikey gecgisler gisteren ve kalinligz
400-450 m. olan Dinar fivesi inceleme alaninda genis vayilim
gtsterir. Birim ince tabakali, kirmizimsi-sari renkli, marn,

kumlu bivosparit ve biyomikrit ardalanmasindan olugsmugtur.

Isparta formasyonu nu Mesozovik vazli G8kcebag
karmasigir tektonik olarak Srter. Inceleme alaninda bu birim
ultrabazik kayaclar, kirectaglarz, radyelarit ve
kumtaslarindan olusmustur. Bu karmasigin ana liteolojisini
oclusturan magmatik ¥kayvaclar ; dinitler, serpantinitler,
gabrolar ve diyabazlar olarak belirlenmistir. Ancak bu
kayaclar EKeciborlu kiktrt yvataklara dolayinda gerek
tektonigin, gerekse hidrotermal alterasyonun etkisi ile
baoyuk capt; degisime ugramisliardir. Bu nedenle, magmatik
kayvaclari tanimak oldukga giliglesmistir. Daha Gistlerde
volkanik camlar, andezitik tiifler ve andezitler wver alir. En
Gstte ise, cakil, ince kum, silt wve killerin yer aldigi

Euvaterner vagli aliivyonlar gelir.

Kayaglar, volkanik faaliyétlerin her safhasinda cikan
volkanik gazlarin, asitik gazlarin ve asitik soliisyonlarin
faalivetlerinden etkilenerek altere olmaktadirlar. Bu
nedenle g¢al:isma sahasindaki cevher vataklari cevresinde
genis bir alterasyon alan: g&raliir. Alan icindeki altere
kayvaclar; aliinitlesme, aliiminitlesme, opallesme, killesme
{montmorillonit, illit), kloritlesme, limonitlesme,
silislegme gibi alterasyonlarla karakterize edilir. Bunlarin
vaninda ise ; cevher =zonunda silfirliesme, piritlesme

gozlenir.

VI



GZET (Devam)

Eimvasal olarak bu alterasyon, solilsyvonlarca baza
jivonlarin kayaclardan uszaklagtirilmasi ( Na+ , Cat+, Fe++ |
Fe+3, Mg** v.s. gibi ), bazi iyvonlarin ve bilegiklerin ise

kavaclara eklenmesiyle olugur ( Kikirt ve su gibi ).

Keciborlu kikiirt yataklar: ve cevresindeki alterasyon,
hidrotermal soliisyonlar tarafindan clugturulmustur.,
Cevherlesme, c¢atlak dolgulari, ornatmalar ve kimyasal

cikelmelerin karmagik bir sonucudur.
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ABSTRACT

The Keciborlu sulfur deposites are located near the

KEeciborlu town (NW —-Isparta, Mediterrenean region).

The Dinar member of Isparta formation, Eocene in age,
yields 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 segquences.

The HMesozoic aged GOkgebag melange is overlained
tectonically the Isparta formation. In the investigation
area, this melange contains ultrabasie rocks, limestones,
radiolarites and sandstones. The main lithological magmatic
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, volecanic
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 volkanic actions. For this reason, a wide
alteration zone is observed around ore deposites in the

investigation area. Altered rocks in the investigation area

are characterized by alunitization, aluminitization,
opalization, clay—forming {(montmorillonite , illite }s
chloritization, limonitization and silification alterations.
In addition, sulfurization and pyritization alterations may

also be cbserved.

Chemically, these alterations are caused by some ions

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

VIII



ABSTRACT (Continue)

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

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

depositibn-
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i. GIRI§

" 1.1. Amac ve Kapsam

e Dinyvada kiikiirt endiistrisinin sorunlari teknik olmaktan
" cok ekonomiktir. KokGrt tOketiminin yaklasik ¥ 50°si gibre
endiistrisinde kullanilmaktadair. Ontmiizdeki yvillarda
teknolojik gelismeler kiikiirtiin giubre endiistrisindeki payinda
fazla bir degisiklik yapmayacaktair. Diinva ilkelerinin
bazilarindaki teknolojik gelismeler, birtakim endiistrilerde
kokiirt kullanimina azaltmakta, hatta bir kisminda hic
kalmamaktadir. Bazi endiistrilerde ise kiGkiirt kullanimi hizla
artmaya devam etmektedir. EKikSirt kullaniminan azaldiga
endiistrilere 8rnek clarak celik ve titanyum diecksit yvapimini
gtsterebiliriz. Celik endiistrisinde stlfirik asit yerini
hidroklorik asite terketmekte, titanyum dioksit yapiminda
ise s0l1ftGrik asit wverine klorir yOntemi kullanilmaktadair

{Aksoy v.d., 1879).

Genel olarak giniimizdeki teknolojik gelismeler kikiirt
endiistrisini etkilemektedir. Bu gelismelerin ana kaynagi
cevre kirlénmesi sorunudur. Cevre kirlenmesinin &nlenmesi
icin, kikirttn artiklarda atildigy: veya yan firinlerde
birakildig:i endiistrilerde bu kitkiirtlerin artiklardan yada
van #ranlerden ayrilarak tiretilmesi igin calismalar
hizlandairilmis ve bir c¢ok f1lkede bu konularda vasal

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

Yeni teknolojik buluslarin ktkiirt icin yeni kullaenim
alanlari doguracagin: disiinen bircok f#ilke tabii kikirt
vataklarinin yanisira, rafinerilerden ve diger Xaynaklardan

da kiGkiGrt Gretimine Gnem vermeye baglamiglardair.

Tarkive ninde gittikce artan ntfusu gbztnine alinirsa

ve halen ileri bir sanayi ve teknolojiye sahip olmadig:
diisfintiliirse; ziraata ve yapay giibre tGretimine gerecken &nemi
vermesi gerektigi anlasilmaktadir. Yapay gibre idretiminde ve
6zellikle fosfatla: gibre lerin {retiminde stlfirik asit
vegane Yullanilabilecek asittir. Ulkemizdeki yeni gibre
sanayii komplekslerinin kitkirde dayalx olarak devreye




. girmesi ile, sadece gibre sanayii stilfiirik asit {retiminin
bile biyik kikiGrt ithalatlarina neden oldugu gtrilmektedir.
Son yillarda Tﬁrkiye’nin elementer kiikirt talebi giderek
artmaktadir (Ozginer v.d., 1989).

Tarkive firetimini 1831-1841 villari arasainda Kegiborlu
ve Denizli Saraykdy den temin etmigstir. Tirkive bugiin sadece
elementer kikiirt firetimini Keciborlu“dan ve birde Iprag ve

Aliaga rafinerilerinden yan driin olarak elde etmektedir.

Eegiborlu daki kikiirt rezervlerinin giderek azalmas:,
vorede yeni kiikiirt yatklarinin arammasini zorunlu kilmig ve
bu amacla H"TfA, Etibank bircok maden arama yontemleri
uygulamls sayisiz sondaj calismalari, Jeofizik etiitleri
vaprimis fakat bugine kadar kayvda deger ekonomik bir rezerv

saptanamamistir.

Bu arastirmanin amaci ise, EKecgiborlu kiakGrt yatagini
gevreleyen hidrotermal alterasyonun jeolojik ve kimyasal
gzelliklerinin incelenmesi ve yatagin olusum biciminin

yorumlanmasidir.

Bu amaglarla, yatagin bulundugu bdlgenin ve yeralt:a
maden ocaklarinin haritalar: alinmigs, y8redeki volkanik
kayvalarin, cevherlesmenin ve cevherlegme cevresindeki
hidrotermal alterasyonun kim}asal dzelliklerini saptamak
icinde yiizeyden, veralta maden ocaklarindan, sondaj
karotlarindan taze kayavi, cesitli alterasyon zonlarini ve
cevherlesmeyi temsil edecek nitelik ve sayvida Ornekler
toplanmig, ayrica secilmis 8rnekler 1zerinde, kimyasal

analizler, ince kesitler ve x-isainlari kirinim c¢alismalar:

vapirlimigstar.

1.2. Sahanin Cografi Konumu

EKegiborlu kikiirt yataklari (Sekil 1), Torkiye nin gtl-
ler b&lgesihide Isparta iline bagly Keciborlu ilgesinin

Kaynardere % mevkiinden irepdere mevkii ‘ne kadar




. T-kﬁZeybat1—gﬁneydo§u istikametindeki bir hat boyunca
 'uzanmaktad1r (Etibank, 1891). '

. 1.2.1. Morfoloji

Bilgenin kuzey ve dogu kesimi ile giiney dogusunda

: olmak fizere fig ayri alanda yiokseltiler izlenir. Ruzeyde

"Akdag {1895 m) ile bunun uzantisindaki EKtrtlid Tepe (1459 m),

~ Rémorlok Tepesi (1351 m) ve Ug Sivri Tepe (1262 m), dogZu

Lskesiminde ise Giktepe (1596 m) Demirli Tepe (1565 m) ve
Earzkaya Tepesi {1470 m) sayilabilecek Snemli
yikseltilerdir. Goineydoguda’da Burdur -~ Isparta sinirina
::-aylran Sobitidag (1450 m) EKayisivrisi Tepe (1664 m),
Cevizliburun Tepe (1664 m)} ve Ealeyikigi: Tepe (1614 m) yer
alir. Yukarida belirtilen yiikseltiler 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 ve kuraktir. Yillak yaéls ortalamasi 694_8 mm _
civarinda olup, nemlilik oranlﬁg 57°dir. En yiksek sicaklik
40.6°C, en diisiik sicaklik ise - 13.9 °C dir (O=zgiiner wv.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 yiksek degerine ulasir. Inceleme
alaninin en d&nemli akarsulari Keciborlu yvakinlarinda
Degirmendere, GOkcebag yakinlarinda sari Dere ve Sar Dere’si

v Wil A MEEBER
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_ile Gianevkent yakainlarinda Ulu Dere ve ¥eciborlu ' nun
 yaklagik 16 km K.D. da Rarakuyu Goline bogalip Akdag in
" “z1tindan Dinar”da ¢ikan ve Biiviik Menderesi besleyen Eldere~
 gir. ELdere haric¢ bunlarin timd Burdur GolGine dokilmektedir

. (Ozginer v.d., 1989).
1.2.4. Bitki Ortasa

- Yére, genel gOriniimiyle Akdeniz bitki ortisinin
: r6ze11i§ini tagir. Yiksek kesimlerde c¢am ormanlar: ve
meselikler bulunmaktadir. Yerlesim btlgeleri ve c¢evresinde
ise, meyve tiirit aagaclar ile gl yag bitkileri yetigtirilir
{(Ozginer v.d., 1888).

"1.2.5. Yerlesim Bicimi

Yerlesim merkszlerinin cogu, yvamaclar ve yiitkseltiler
fizerinde kurulmustur. Isletilen ocaklara en wvakin verlegim
merkezi 15000 ntfuslu ZXKecgiborlu kazasidir. Yérede isci
temininde bir gliclikle kargilasilmaz. Y6renin en uygun su
kaynaélnl,{ Degirmendere {izerinde kurulmakta olan baraj
saglayacaktir. Ayrica, Eegiborln ovasinda, veraltindan
sondajlarla bol su c¢ekilmektedir. Elektrik kaynag: ise
Feciborlu ilgesi trafosundan elde edilebilir. Burdur Gola
suyu ise tuzlu olup icme ve sulamada kullanilamaz (Ozginer
v.d., 1889).

1.2.6. Ulasim

Inceleme alanini batiaidan—doguva kesen Dinar-Isparta ve
kuzevdengiineve kesen Afvon-Antalyva asfaltlaria ulasim icin
bayak Bnem tasirlar. Burdur—Xeciborlu 40 km.,
Isparta—EKecgiborlu 44 km., AfyonKeciborlu 132 km.,
Antalya-Keciborlu 160 km._"dir. Kigik yerlesim merkezlerine
vaprlmig stabilize vollar disinda, orman isletmesi icin
acilan gecici yollar, vaz aylarinda ulasima ©&nemli katkida
bulunur. Calisma bilgesinden gecen demiryolunun da,
Gzellikle yiik tasimacailigina nemli katkisi wvardair. Afvon”
dan, Karakuyvu kdyine inen bir hat, EKarakuyu'da ikiye
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. 3yr11makta biri Dinar Gzerinden Denizli“ye, digeri ise
. Kegiborlu Gumiggin fizerinden Burdur~a ve Isparta“ya
. uzanmaktadir (Ozgiiner v.d., 1889).

  1“3- Eullanilan Y&ntemler

Eeciborlu kiikklirt yatagi gevresindeki hidrotermal
- alterasyon fizerindeki bu arastirma ile ilgili olarak,
i calisma sahasinin 1/b000"1ik pgenel bir Jjeolojik haritasa
elde edilmizs ve yilzeyden alinan tGm Srnekler harita ftizerinde
igsaretlenmigtir. Daha sonra iretim vapilan kiukiirt
ocaklarinin ayr: ayri haritalari elde edilmis ve yeraltindan
érnek alim verleride bunlar fizerinde tek tek
isaretlenmistir. Arazi calismalar: sirasinda kontakt, kil ve

volkanik 8rneklemelere 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, EtGkiirtdere, Kemertepe, Irepdere,
Degirmendere, Kokardere mevkilerinden olmak fizere biyték bir

kismi yatagin vakin cevresinden toplanmis clup, &rneklemeler

Ek 17de gtsterilmistir. Yeralti Srneklemeleri ise Kumludere,
EKGkiirtdere, Degirmendere ocaklarindan yapilmigs olup Ek 2, Ek
3, Ek 47 de gtsterilmigtir.

Laboratuvar c¢alismalara;

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 8rneklerin tiimiinde Si0=,
TiO=, Al=0Da, Fe++, Fe+++, MgO, Cal, Naz0, Kz0, ates =zaivata

analizleri yapilmigstir. Ayrica 18 adet drnegin ince



tgesitleri Isp.Miih.Fak. "de yapilarak petrografik mikroskop
41tinda  incelenmis, dokusal  Gzellikleri ve  mineral

“joerikleri saptanmigtir.

Avrica calisilan sahanin fotograflari ve slaytlara

 j§eki1erek alterasyon, cevherlesme ve zonlanma girsel olarak

. pelirtilmistir.
" '1.4. Opceki Caligmalar

: Eeciborlu kikiirt wyataklariyla 1ilgili olan Bnceki
51 calismalari: style siralanabilir(Ozginer wv.d., 1888):

Lahn, (1940Y; EKeciborlu T.A.S.(Isparta Vilayeti)
imtiva= sahasinin Jjeolojik haritasa hakkinda rapor

vazmigtir.,

Egeran, (1944); EKeciborlu kiikiirt wyatagi wve yapilan
sondaj hakkinda bir rapor yazmistir.

Armstrong, {(1953); Kegiborlu kidkiirt madeni bilgesinin

rezerv durumu hakkindaki raporu diizenlemistir.

Guzzi, (1968); Eeciborlu kiikiirtleri yeni ruhsat sahasi

etiidiini yapmistir.

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

Akca, (1973); Eeciborlu kikirt igletmesi wve yakin

cevresi kGkiirt aramalarina ait sondaj programi belirlemistir.

Glircan, Yegenoglu, (1978); Eeciborlu kiikiirt isletmesi

faalivet raporu yazmigtir.

Sarii=z, (1982); EKeciborlu kiikiirt yvataklarinin olusumu

ve ydrenin Jeolojisi hakkinda bir calisma yapmistair.

Yukaridaki sézkonusu olan +tiim calismalar kokirt



sevherinin bir andezitik, liparitik dayk iginde veya
 fﬁfit1er icinde yer aldigindan bahsetmektedir. Buna ilaveten
'Sarliz (1982) doktora tezinde, esas mineralizasyon ve
" alterasyonun NW-SE doZrultulu bir saryaj zonunda geligtigini
belirtmekte, wvan kayacin andezit, tGf, serpantinit ve
- kirectaslari oldugunu sdylemekte ve cevher yerlegimi igin en
iyi ortamr taflerin sagladigini belirtmektedir (Ozginer

v.d., 1889).

_ Ozginer v.d., 1989; Y8rede lisien ofiolit naplar: On
” Eephe sinirin: yaklasik K. K.B. ve G.G.D. istikametinde kesen
f;ﬁst Miyosen yaslza doérultu atimla bir fay zconunun Ust
; Pliosende batr yakasinin biiyiik bir atimla dismesi
" neticesinde fay boyunca gériilen subvolkanik bir sokulumdan
v gikan kikiurtlt gaz ve emanasyonlarin ofiolitik melanj
' igersine metasomatizma yoluyla Kiktrdi verlegtirdigini
" belirtmektedirler. Kikurdiin 895°C'de ergidigi duastnilecek
- olursa bu andezitik veya liparitik dayk igersine wveya bu
volkanizmanin iliriinii olan tGfler icersine kikiirtiin verlesme
imkani, ancak daha sonraki faylarla gelen gazlarla munkin
clabilecegi belirtilirken ocaklar icinde ve ydresinde mostra
veren hichir dayka rastlamamiglardir. Stzkonusu mostralarin,
vankayacin gsiddetlli alterasyon ve metasomatizma Grinleri

oldugu belirtilmektedir.

Yérenin Jeolojisi, volkanizmasil, petrografisi ve vol-
kanizmasina bagl:1 ekonomik potansiyeller fizerinde de
aragtirmalar gerceklestirilmistir. Bunlardan son yillarda

vapilan arastirmalari gstyle siralanabilir;

Karaman (1986) Burdur dolayvlari ; Karaman, v.d.
(1988) CuonGr kampiis dolaylari; Raraman, v.d. (1589)
Kegiborlu, Gtnen, Atabey dolaylarinda yaptiklar: ayrintil:
arazi calismalarinda ilgili bélgelerin 1/25000 8lcekli
Jdeolojl haritalarini tamamlamislar ve kaya birimlerini

ayirtlamiglardair.

Diger vandan Kazanc:i, v.d. (1888) G&5lctk volkanizmasai

ve dolaylarinda vaptigi arastirmalarinda, Golck



.blkénizma51n1n “maar” tipi bir wvolkanik etkinlik sonucu
aéfﬁgu ve piskiirmenin iki avri evrede (alt ve st volkanik

:Qfé) mevdana geldigini belirtmislerdir.

: Bilgin ve digerleri (1988) Fliorir "tGn kayaglardaki Da—
:gillml ve bazi cevher yataklarinin prospeksiyonununda kulla-—

.hllma51 fizerinde c¢alismislardir.

" Gedikoglu ve Kuscu (1988) Goéletk yoresi pomza yatakla—

‘rinin ekonomik Ozellikleri fizerinde durarak pom=zanin rezerve

‘sahip oldufunu belirtmislerdir.

: Euscu ve Gedikoglu (1980) Isparta GOlctk ySresi pomza
yataklarinin jeolojik konumu Gzerinde calismislar, volkaniz—
:ﬁanln en az 7-8 kez etkin oldugunu ve 5 ayri pomza diizeyinin

bulundugunu belirlemislerdir.

Fugscu ve Gedikoglu (18982) Volkanizmayva bagli arsenik

ﬁuhuru fizerinde, incelemelerde bulunmuslardir.

JSANYRIGLOE
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"o KORKORT "E GENEL BAKIS
2.1. Ozellikleri

Mineraller, kimyasal bilesimlerine wve &zelliklerine
. éﬁre ayirt edilirler. Bu avirmaya gdre kakirt, metal
f.olmayanlar sinifina dahildir (Ametal). Semboli S, atom
© agirlig: 16, molektl agirlig: 32.066 dir.

Serbest ve bilesik haldeki kiikfirt, madenkdmiirtd, tabi
;gaz ve petrolde, wolkanik kayalarda sicak su kaynaklara
etrafinda wve sSedimanter halde, tuz domlarinda, jips,
anhidrit ve kalkerlerle birlikte, ¢ofu =zaman piramidal
" tholoedri geklinde, kiuresel veya bSbregimsi, sarkit ve
- dikitler fizerinde ©&rtéi olarak ve toz-kikiirt cicekleri
;'seklinde bulunur. EKristalize k{OkGrtiGn yiizeyi midye kabugu
. gibi ve yvag parlakliginda olup, topragimsi kikirtin ise

© plirizlii ve parlak olmayan bir gorintist vardir(Eving, 1884).

_ Kristalize kikirt tabiatta hemen hemen rombik sekiller
" halinde bﬁlunur- Bundan baska kolloidal kikiirt de wvardir.
Ornegin, hidrojen stlfitr iceren formallerdeki kikiurt sGto
gibi. Tabii olarak kiikiirt, bazi sularin zemininde bakteri
faaliyetlerinden dolayz bulunur. Sivi ve gaz halde kikort
birgok volkanik faaliyvetlerde gdriiliir (Eving, 1984).

2.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Saf stulfir { BRIMSTOHE) empliriteler tarafindan
donuklagstirilabilir karakteristik sari bir renktedir. Damar
halinde ise beyaz, parlak, recgineli, c¢atlikli, parizli,
konkoidal yapidadir. Ayrica recgine parlakliginda, seffaf,
varyl seffaf, ayri muntazam kairilmali (piirtizlii, konkoidal),
beyvaz cizgi renkli, 1.5-2.5 sertliginde, 2.03-2.06
yogunlugunda, isir iletkenligi a=, elektrik iletkenligi
olmayip, strtinme ile negatif elektriklenen, réntgen
isinlarini gecirmeyip, optik karakteri pozitiftir (Evinc,
1884 ; Tyler, 1945).
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Kualdirtin iic modifikasyonu vardar:

. a. Kat: modifikasyon : Rombik kiEkirt ( a— kikiirt) 95.5
o¢°ye kadar dayaniklidir. Monoklinik kikGrt (B-koktrt) 95.5
‘ec ve 119.25°C arasinda dayaniklidir. Trigonal kikort

‘dayaniksizdir.
b. Sivi modifikasyon,
c. Gaz modifikasyon.

Maden yataklarinin incelemnmesinde bizi, durumlardan
zivade kati halden ergiyik haline gecis ve tersi ile, kata

haldeki cesitli bicimler{modifikasyonlar) ilgilendirmektedir.

3 Bir basing (P} ve sicaklik (T) divagraminda bir
?-maddeninin gegitli fazlarinin sinirlari, tek degiskenli egri

ve degismeyen noktalarda gBsterilebilir. Bu tip egriler ayni
. zamanda buhar basinci egrileridir. En diisGk buhar basincina
gosteren fazlar, en durayli fazlardir. Sekil 2~ de kikiirtiin
" PT faz divagrami verilmistir (Oztunalai, 1973).
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Bosing

0013mm
s
0l
N 2039 mmHg
0003%6rminHg s,

Sicaklik
Sekil 2. EiokiGrtin PT faz divagrami (Tuller, 1954).

' Sr : Rombik kikiirt, Su : Monoklinik kikirt, Sr. : Likid (er-
- givik,sivi) kGkGrt, Se : Gaz halde kakiirt {buhar haldeki kii-
. kart)

A0Q = Rombik kiikiirtten gaz fazina gecis egrisi,
OB = Monoklinik kikiirtten gaz fazina gecis egrisi,
OC = Rombik kikiirtten monoklinik kikiirte gecis egrisi,

BC = Monoklinik kiukiirtten ergiyik fazina gecis egrisi,

n8]
|
I

Ergivikten gaz fazina gecls egrisi,

S

Rombik kilkiirtten ergiyik fazina gegis egrisi.

0,RB,C, degismeyen ve Ui¢ fazin ortak 1{igli ({(tripel)

noktalaridir. O noktasinda; rombik kikGrt, moncklinik kikiirt

ve buhar fazlar: yan yana bulunur. B noktasinda; monoklinik

kikifirt, sivi ve buhar fazi dengededir. C ncktasinda; rombik,

monoklinik ve sivi hallerdeki kGkiirt yanyana bulunur. b

noktasi ise; kararsiz bir noktadir. Bu noktada rombik, sivi
ve buhar fazlari yanyana bulunmaktadir (Pekin, 1977).
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Rombik kikiirtGn ergime noktasina ancak yiksek

béslnglarda ({1320 At.) ulasilabilmektedir. Bu basincan

‘altinda rombik kikirt, daima monoklinik modifikasyonuna

‘dnesecektir veya monoklinik kiikiirt, sicaklifa gbre rombik
kiikiirte donisecektir ki, bu tir tersinir olaylara

‘snansiotropi denir (Oztunali, 1873).

Rombik ve monoklinik kikiirtlerde oldugu gibi, bir
éiementin veya bir kimyasal bilesigin {mineralin) cogunlukla
¢esitli modifikasyonlari, yani kati faz tGrleri vardir. Ayna
kimyasal bilesigin, farkla sebeke yapais:i diizenine sahip
.{olmalarlyla olusan modifikasyonlar, birbirlerinden farkl:
i Fiziko kimyasal Szellikler gtsterirler. Ancak sonug olarak,
ayni atom cinslerinin bilesikleri olduklarindan, ®&zellikle
. 'sebeke yapilarinda ortak Ozelliklerde az degildir (Oztunali,
. 1973).

.2.1.2. Kimyasal Ozellikleri

Ergime sicakligi 234 °F - 248 °F, koyu sari renkteki
sivi krisfal yapiva bagli olarak 832 °F°de kaynar. Silfar
:_havada 478 °¥F de yanar. Bu yanma islemi 80z tesekkiilid ve
- karekteristik mavi bir alevle olmaktadir (Tyler, 1945).

Sl fiir buharlari kaynama noktasinda Se molekGllerinden
ibarettir. Sicaklik yikseldikce Ss, Sa, Sz molekiiliine ddner
- {Eving, 1884). Eger kaynayanﬁ.sﬁlfﬁr aniden sopgutulursa,
kauguk gekline dOniisiir. Fakat birkag giin icinde tekrar
kristal yapisina déniisir. Ayrica silfiir karbondisalfit,
karbon tetraklorit ve agir siva: hidrokarbonlar disindaki
diger ¢ogu sivilarda, asitlerde ve suda c¢OGzinmez (Tyler,
19453.

Dogal haldeki ktktrt stabil izotoplarinin bir
karigsimidir. Bu karisimin yaklasik yiizde dagilimlara ise ; %
95.1 882, ¥ 0.74 5233, ¥ 4.2 S34, % 0.016 536 dir. Kokirtin
831, 835, 837 izotoplar:i dogal olarak bulunmamaktadir,
bunlar cok kisa omiirli ve radyoaktif Szelliktedirler(Tuller,
1954).
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ié;z, Mineralleri
 §;2-1_ Salfiirier

_ EKGkiirt elementinin metallerle meydana getirdigi
_'iiesiklerdir" Bu bilesiklere metal sitlfirler veya metal
5sﬁ1fitler denir. Hatta bu serinin basinda en &nemli bilesik

pirit oldugu icin piritlerde denir.

En 6nemli metal siilfiirler:

Pirit : FeS= Orpiment : AszS8a
Pirotin : FenSn Stibin : SbzSs
Markasit : FeSz Bizmutin : BizSs
Kalkosin : CuzS Sinabr - HgS
Sfalerit :© ZnS Eovellin = CuS
Galenit : PbS . Millerit : NiS
Realgar : AsS Molibdenit : MoSsz

. Bu bilesikler kikiirtten c¢ok metal icerikleri icin
. tnemlidir. EKiikiirt elde edilmesinde kullanilmazlar (Eving,
©1984 ; E.K.1.).

© 2.2.2_ Sulfatlar

KGkiirt elementinin silfat iyonu halinde metallerle

vaptigis bilegiklerdir. Bu bilegiklere metal stlfatlar denir.

Onemli metal stlfatlar:

Anhidrit : CaS0a Kalkantit : CuS04.5H=20
Jips : CaS04.2H20 Anglesit : PbS0s
Kigerit : MgS0s. Hz=0D Stlesit : 8r804
Epsomit : MgS0s.7H=0 Barit : BaS04

Silfatlarda metal icerikleri bakimindan Snem tasirlar
(Eving, 1884 ; E.K.1.).
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22_3, Kgkiirt Yataklarinin Jeolojisi, Olugsum Sekilleri ve Sai-

‘piflandirilmasi

Kakiirt ametaller grubuna giren ve dogada ¢ok bulunan
bir elementtir. Serbest halde (dogal kilkiirt olarak) veya
'fﬁilesikleri {stilfGrler,stilfatlar hidrokarbonlar) halinde
Jitosfer ¥ 0.06, hidrosfer ise % 0.09 oranlarinda kikirt
;.ﬁéerir. Litosfer, hidrosfer ve atmosferin ortalama kikiirt
_. miktari % 0.06 dir. Meteoritlerde, maden kOmirtinde, tabi
”ﬂ*éazlarda ve petrolde bulunur. Azot ve hareketsiz gazlar
lﬁharig en 6nemli elementlerin metal ve ametallerin binyesine
 girer (Eving, 1984 ; E.K.1.).

Sonug olarak; Kikiirt dogada bir cok formda olusmaktadzir.

— Elementer kikGrt olarak kiregtas:i, anhidrit wveya son
volkanizma ile olusmug.

— Metalik kiikiirt olarak en Snemli olusumlari pirit ve
pirotit’tir.

- SGlfiiroz bilesenleri olarakta kimiir, petrol wve dogal

gaz ile olusmustur (Walthier, 1973)}.

Buna gbre kikiirt yataklarini iki ana gruba ve bazi alt
gruplara avirmak mimkiindiir.

1. Serbest kiikiirt vataklar: '

a. Hidrotermal vataklar,

b. Volkanik yataklar,

¢. Sedimanter yataklar,

d. Tuz domlarina bagl: yataklar.

2. Bagil kiikiirt yataklara

a. Petrolde ve katran kumlarinda kiikurt,
b. Dogal gazda kakirt,
c. Komiir ve petrol rezervuar kavaclarinda kikiirt,

4. Mineraller icerisinde kiikiirt.
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Donya kGkiirt firetiminin yaklagik ¥ 31°i serbest kikirt
jétaklarlndan, yvaklagik ¥ 4171 icerisinde kiikiirt bulunan
inerallerden ve yaklagik ¥ 2071 de petrol ve dogal gaz
féfinasyonundan elde edilir. Serbest  kikirt yataklara
vﬁretiminin ise, yaklasik % 547G tuz kubbesi geklinde olusan
“kaka@rt yataklarindan ve yaklagik % 44°4 de volkanik k&kenli
ygk@irt vataklarindan elde edilir (Aksoy v.d., 1979). Ancak,
isletilebilir kikort yataklar: serbest kikirt ihtiva eden
‘yvataklardar.

o Bizim calisma sahamizda bu tip bir yatak oldugu icin
fburada, serbest kiikiirt yataklanmalari, 6zelliklede volkanik
‘kiktrt yvataklanmalar: ele alinacaktar.

2-3_1- Hidrotermal tip dogal kiikiirt yataklara

Bu tip yataklarin olusumuna gecmeden Once magmatik
erivik ve magmatizmanin safhalarindan kisaca bahsetmek
‘gerekmektedir. Magmatik eriyvik, giic ve kolayca ucabilen
element wve Dbilegiklerin karsilikli olarak birbirlerini
- ¢Ozhntd halinde tuttuklari kompleks bir sistemdir. Bdyle
" kompleks bir sistem, ancak belirli bir derinlikte ve belirli
bir basing altindadir. Magmatik erivikler basing

degismelerine karsi cgok duyarladair.
Magmatik olaylarin yerin derinliklerinde oluganina
pliitonik, yeryizinde olusanlérlna ise wvolkanik olaylar

denir. Pliitonik olaylar ve maden yataklari {ic ayri kimede

toplanabilir.

a. Likid veya orta mapgmatik safha:

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

b. Pegmatitik - Pn8matolitik safha:

Bu btilgede yiiksek derecede hareket yetenegine sahip
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gozﬁntﬁler bulunur. Sicakliklara 350 - 700 *C arasinda

nirlanmig bu c¢Bzintilerin bilesiminde hala silikatik
éaaéler etkin olmakla beraber, kolay ucucu maddeler

,Yiglsiml da yiiksektir.
c¢. Hidrotermal safha:

Pegmatitik - pnBmatolitik safhada gaz durumundaki
'kbiay ugucu madde ile 400 °*C gevresinde sulu eriyiklerin
1§iusm351 bu safhanin baslangicidir. Ba sulu eriyikler ucucu
 .édde1erden meydana gelmistir. Bu maddenin ve kritik
;aﬁrumdaki suvun biiylk miktarda c¢G=zdiGkleri karbonat, stlfat
'éfsﬁlfﬁr bilesiklerini getiren eriyikler, 100 - 400 °C
:féSInda bir sicakliga sahiptir. Bu safhaya adini veren

1cak sular icinde, erimis halde Hz2S bilesigi bulunmaktadir.

- Erimis durumda Hz8 bilesigini iceren hidrotermal
f?ularla, erimis durumda serbest oksijen iceren veralta
QSﬁlarlnln iliskisi sonucunda mevdana gelen ve tam olmayan
_.bir oksitlenme ile bu ©Gzellikteki dogal kikiirt vataklara

ffolusur-
Z2H=S5 + Oz ———--> 2H=0 + 285

Tam olmayan oksitlenme serbest ocksijenin bol bulundugu
- yerkabugunun belirli derinliklerinde meydana gelir. Sayet bu
l:hidrotermal sular veryiiziine vegé serbest cksijenin daha bol
-v_olarak bulundugu veryuziine vakin seviyelere kadar
¢ikabildikleri taktirde bu oksitlenme tam olur ve 80z gaza

agiga cikar.
2H=S + 30z —————> 250z + 2H=20

Boylece olugsan 502 gazi ile HzS gazi arasinda bir
reaksiyon meydana gelir ve kikiirt olusur. Bu kimvasal
olaylar solfator safhasina ait gazlarin yeryaziine cikmasiyla

meydana gelir.

ZHeS—2 + 5 + Oz -—> ZH=20 + 35°
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. Burada HeS gazindaki 5-2 degerlikli iki kikirt atomu,
502 gazindaki S*4 de@erlikli bir kikGirt atomu, tarafindan

jementer sekilde yikseltgenmekte, bu sirada S+4 degerlikli
gﬁﬁﬁrt atomu da elementer duruma indirgenmekte olup, biylece
. “tane elementer kikiirt atomu meydana gelmektedir.
wHidrotermal tip kitkGrt yataklari A.B.D. "nde Utah ve Nevada®
da bulunur (Eving, 1984).

52;3"2- Volkanik tip dogal kikiirt yvataklara

Volkanik kitkiirt birikimlerinin dagilimi daha cok
asifik Okyanusu’nu saran kusakta sinirlidair. Bunun yanisira
?aﬁnyanln diger yerlerinde de yayilmig kitehk birikim alanlarz
‘mevcuttur. Bu birikintiler, bu kusaklar icinde Geg Tersier
fﬁe vakin gecmisteki zamanlarda plskiirmis kayaclar kusaginda
;bulunmaktadlr" Ekcnomik olarak en ©8nemli yataklar Giiney
‘Amerika“daki And daglarinda ve Japonva“dadir. And wyataklari,
ﬂ:Péru ve BSili arasindaki Gebin millik bir hat bovunca
uzanmaktadirlar wve burada yilizden fazla birikim bilgesi
 'vard1r- Japonyva“daki wvolkanik alanlarda sayisiz kikiirt
[ yatak1ar1 ? vardir. Bunlardan 200 "4 son yazyaildir
igsletilmektedir. Pasifik okyanusunun diger alanlarinda da
kEtctk olarak yayilmig yataklar bulunmaktadir (Mukaivama,
+-1988).

Volkanizma ile olusmus  kikiirt vataklara oldukca
zengindirler - fakat nispeten rkﬁgﬁk boyuttadairlar ve bu
kaynaklardan elde edilen kitkiirtiin pazari genelde btlgeseldir
(Walthier, 1973).

Dogal kikiirt vataklarinin cogu bu tfir olusum sinifina
girerler. Bu tGr yataklara sahip olan fGlkelerden yalniz
Japonya, Tiarkive, Meksika, ltalyva ve Giiney Amerika’nin And
daglaik bBlgesi (Andean) Glkeleri firetim yaparlar (Aksoy
v.d., 1979).

2.3.2.1. Olugumu

Magmanin icinde erimis ve absorbe olmugs halde ucucu

LeaniwH RIS
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ma&delef vardir. Bunlarin bir kismi kristalizasyon, bir

15m1 da magmanin TGzerindeki basincin kalkmasi ile serbest

uruma gegerler. Gazlarin erime Gzelligi basincin kalkmas:

‘azalir. HzS ve S0z de bu gaz halindeki bilesiklerin iki

"~ Volkanlardan ¢ikan gazlarin icindeki HzS ve S0z
;biiésiklerinin birbirlerivle reaksiyona girerek s ve

?éiementer kikort meydana getirdikleri benimsenir. Bu

”_ éksiyon ve sonuclari, kimyasal ve dogada meydana gelebilme
yoninden dogrudur. Ancak bugin volkanik catlaklardan HeS ve
Qbé" nin beraberce cikmadiklara kabul edilmektedir.
Vélkanizmanln sonunda c¢ikan bu gazlar bilegim, sicaklik ve
“ﬁﬁlkanizmaya bagly olan uzakliga gire c¢esitli bilimlere
ié}rllmlstlr. Bu ayirim cesitli Jjeocloglar tarafindan farkl:a
%tanlmlanmakla beraber, hemen hemen tiim jecloglar S0z nin HeS
é-oranla, gazlarin daha sicak ve volkanizmaya daha yakin

;61du§u bir safhada giktaigi: gbriistinde birlegmektedirler.

Volkanik bacanin cevresinde su ile kargilasan kikiirtlo

Bugiin benimsenen siniflandirma genellikle su
 $eki1dedir:
a. Fimerocller: Cikan gazlapln sicakliklar: 200 - 800

- °C gevresinde olup, su buhara, éOé ve HBC1 icerirler ve tortu

~olarak NaCl, Fez0s, FeCls ve diger tuzlari gSkeltirler.

b. Solfatorlar: Sicaklak 100 - 200 °C arasindadir.
Bilegiminde az miktarda COz (¥ 8) ve HzS (¥ 0.04) bulunur.
Geriye kalan biiyGk kismi su buharindan ibarettir. Bunlardan
HoS deki S—2 degerlikli kikiirtéin havanin oksijeni ile az
Veya gok yikseltgenmesine gdre su ile birlikte elementer

kikiirt veya S0z gazi meydana gelir.
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: Volkanik tip dogal kiikkfirt yataklarainda kiitktGrttn kSkeni
;s;ifatorlarla c¢ikan HzS ve ¢ok az olarak da fimeroller ile
.éikan S0z dir. H2S8 gazi denklem 17°de g&riildiigi gibi oksijen
tarafindan yiikkseltgenerek su ve elementer kikiirt meydana
gétirebilmesi vaninda, oksitlenmenin tam olmasi durumunda su
vé S0z de meydana getirebilmektedir. Denklem 2°de, meydana
éélen bu SO0z, cikan HeS ile reaksiyona girip elementer
kikiirtd olusturur. Difer yandan fomeroller ile cikan SO=2
§321 su ile diger bir reaksiyona neden olmakta ve yine

élementer kikiirt olusmaktadir.

350z + 2H=20 —-—-—— > ZH25804 + 5°

_ Burada reaksiyon dengesinin sag taraf yaninda devam
edebilmesi icin S0z yigisiminin belirli bir seviyenin

f dstinde olmas: gerekir.

Biatiin bu reaksiyonlarda HzS den sonra en c¢ok gerekli
olan oksijendir. Bu da havadan veya suda erimis durumda
.~ bulunan oksijenden saglanir. Volkanik kdkenli kokirt
vataklar:i sig olmamakla beraber, belirli bir derinlik icinde
bulunmaktadir. Bu derinlik oksijenin inebildigi derinliktir

{thava 30 m. yve kadar inebilir)?¥

Hidrotermal ve volkanik tip dogal kikirt wyataklarini
kesinlikle birbirinden ayirt edebilmek g¢ok =zor wve hatta

olanaksizdar.

CoBu yvataklardas iki tip bir arada bulunur. Bbyle bir
vatak kismen sicaksular icinde erimig durumda bulunan Hz2S in
tiérle yollarla oksitlenmesi, kismen de sclfatorla H=2S in

vine tiirld yollarla oksitlemesi ile meydana gelmis olabilir.

Volkanik tip dogal kikiirt yataklari epijenetiktir
(vantastan farkla vyasta). Bu tipte olusan kikiirtiin

. . Mofetler: Sicaklik 100 °C nin altindadir. En ¢ok
Lsbon (C) bilesiklerini (COz ve CO), 25 °Cde de cok fazla
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’Eikanlarln cevresindeki tGf ve lavlarain, kalkerlerin
gétlaklarl bovunca ve gizeneklerine etki ederek emprenye ve

pamplase verlestigi bilinir. Bu tip wataklar pek ekonomik

_diﬁamakla beraber bazen isletilmektedir. Meksika, Japonya,
;éiﬁ, Arjantin“de bdyle tip yataklar wvardir. Yurdumuzda
Regiborlu bu tip vetaktir (Eving, 1984).

i Tokyo inmiversitesi Fen Fakiiltesi Dergisinde yayainlanan
-Jé?onya'daki kiikiirt yataklarinin olusupuyla ilgili kitabin
}fézarl HIROMU MUEKAIYAMA ise volkanik kikiirt birikimleri icin
:éﬁnlarl sbylemektedir (Mukaiyama, 1988) :

o Volkanik kiikiirt birikimleri, Jeolojik c¢evreve gire,
asagidaki sekillerde siniflandirilabilirler:

iij Yiizeyde olugan cevherler

A. Siitblime kOki{irt birikintileri,
B. Sedimanter kiikkGrt birikintileri,
C. Eakiirt akintilara,

:II) Yeraltinda olusan replacement birikintileri.

I} A. SOBLIME BIRI1EINTILER

Solfatarik alanlarda biiyik miktarlarda hidrojen sitlfid
_ iceren gaz ve su buharindan tasfiye edilerek olusan
“birikintilerdir.

: a. Bu safhada volkanikX gazin 1s1s1 nispeten azdir. Gaz
- ¢ikarken, kikiirt baca kenarindaki yiizey kayaglarina yapigir
veya c¢atlak wve bosluklari doldurur. Bu cesit kikiirt
5501u$um1ar1 sonucu yiksek tendrld kilkkiirt cevherleri olusur.

- Bazi yerlerde, gaz cikisi sonucu volkanik baca cevresinde
-dikit seklinde kbkiirtler olusmaktadar. Diger verlerde
- volkanik gaz, kayaclardaki bogluk ve kiriklardan havaya

Bl fE P YR
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;karak oldukga genis bir alana yayilir. Bu kisimlarda
kﬁgﬁrt, gazin yvayildigi alanda yi=zeyde kabuk halinde
firikir- Biriken bu kabugun kalinligai bacadan uzaklastikca
'éallr. Kabugun kalinlig: 0.5-5 m. arasinda degismektedir.
”ﬁﬁ'sekilde olusan, biyiik cevherler azdir fakat tendrii yiksek
;aién (¥ 40-80) bu birikimlerde madencilik kolaydir. Bu
igianlardaki kavacglar, volkanik faaliyetler sonucu ortaya

féikan gaz ve sicak sudan etkilenirler.

L Baca civarinda bulunan bu kayaglar daima gdzenekli wve
:Bpallesmis kayvac halindedir. Altere olmus kayacta bulunan
-gatlak ve kiriklar icinde alum, Jjips, alunojen ve diger
‘siilfat mineralleri bulnnur. Bu tip catlak wve kiriklarda,
‘ince iZnemsi kikiirt kristalleri bol bulunur. Volkanik gazin
;;5151 genellikle 90-110 °C arasindadir, suyun ©pH 1 0.2-47

‘dir. Suda silfirik asit difer sitlfiir asitlerinden goktur.

: b. Solfatarik faalivet c¢ok kuvvetli oldugu zaman
i{bécadan daha ¢ok gaz c¢ikar wve bu gazin 1sisi yiksek
:;plduéundan daha ¢ok kiikiirt icerir, bunun sonucu havaya daha
 .¢ok ¥iiktrt yavilir. Bu sathada madenciler gazi yvakalamak
©igin bacanin Gzerine tag duvar &rerler. Burada soguyarak
:biriken kiikfirt daha sonra isitilarak disari alinair. Bu
i'kﬁkﬁrtﬁn safligly % 98-98"a ulasmaktadir. Euyu madeninde
f.glkan gazin sicaklig: 200-300 *C ye ulasar.

1) B. SEDIMANTER KUKURT BIRIK1MLER1

Eger solfatarlar, krater goliniin icinde veya
vakinlarindaysa, kiikiirt wvolkanik gazdan ayrilarak gélin

dibine c¢dker.

a. Bu safhada g6liin dip isisa kGkiirttn erime isaisindan
azdir ve volkanik kiiller halinde gtliin dibinde tabakalanir.
Kikiirt cevheri, laminal halde depolanmistir. Siyah ve
gri-sari renkli cevherler, genellikle ¢ok miktarda kikirt,
arz miktarda demir-sitilfid mineralleri ve wvolkanik kiilden
teskil edilir. Bu cevherler genellikle kil ve opallesmis
pPircklastik kayaclarla i¢ ige tabakalanmigs haldedir. Bu

a3 P B TROWT
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staklarin alt kismi, g6lGn depolanmadan Onceki dip yizeyi
.exlindedir, iist kisimlari ise hemen hemen yataydar. Kikirt

evherinin tendri genellikle X 30-70 arasindadair.

_ b. Golan taban 1sisi1i kdkirtiin erime noktasindan yiksek
1153, kiikiirt tabanda sivi halde yvogunlasir. Bunlar kovalarla

i¢ekilerek alinar.
I) C. KUOEKORT AKINTILARI

Sivi kiikifirt, icinde bulundurdugu biyvik miktarlardaki
‘bubhar ve asidik su ile birlikte, lava benzer bir sekilde
féolfatardan puskiirtiiliir. Katilasmis akintidan olusan cevher,
saf kikiirt gibi gbzikiirse de, genellikle icerisinde, cok
~miktarda opallesmis camur ve volkanik kil bulundurur.

I1) REPLACEMENT BiIiRI1EKINTILERI

Opalli ve demir—siilfidli kikiGrt, velkanik kayvaclarla
Hfreplace olarak bu tip birikimleri olustururlar. Japonya“da
J{ﬁulunan kiikart vataklarinin cogu bu gekilde olusmus
 birikimlerdir (Mukaiyama, 1988).

'2.3.3. Sedimanter tip dogal kiitkGrt yataklari

Bu tip yataklar kiktrtin icinde bulundugu kayacla

arasindaki yas durumuna gore iﬁiye ayrilabilir.
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).

i m o R P O
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HaS » Bitim organik
l
Eiukiirtlt Bakteriler Maddeler
J I
Oksidasyon Rediiksiyon
)
H2504
l
Cal0s » Jips

Sekil 3. Sinjenetik karskterli yataklarin olusumunu gdsteren
B kiikiirt devri semasi (Eving, 1884).

1. 11k safhada kikGrt emen ctrotme bakterilerinin

;oftak etkisi ile H=5 meydana gelir. Oksijensiz ortamlarda

yasayan {anaerob) bakterilerden bir kismi (kikiirt emen)
_sﬁlfatlarl , indirgeyerek, diger bir kismi ise {gurttme
.Békterileri) altiminli maddeleri chrtiterek yasamlariniy devan
:ettirirler- Bu indirgeme olayliari somunda H=28 wve ikinci
}derece firin olarak amonyvak olusur. Yukarida belirtilen
_Bakteri cinsleri yaninda vasavan ve HNHaOH mevdana getiren
nﬁakteriler vardir. Bu suretle siilfatlarin indirgenebilmeleri

-igin gerekli bazik ortam yaratiimis olur.

. 2. HaS, gercek kikiirt bakterileri tarafindan
fﬁketilir° Bunlar kKikiirt emen bakieriler tarafindan Giretilen
Ha8 i serbest kikiirt ve siilfirik asit halinde oksitlerler.
Bunun icin oksijene gereksinmeleri vardir. Yani aerobturlar
valniz suyun, yukaridan gelen oksijeni ile asag@idan gelen
H2S in erisebildifi katlarinda yasayabilirler.

3. EKukirt bakterilerinin wGrettigi stlfirik asit,
denizin Gist tabakalarinda erimis durumdaki kalsiyum karbonat
“ile ndtrleserek CaS0s haline gelir ve bu da dibe dogru
¢Oker. Bunca stlfat, kikiirt emen bakteriler tarafindan HzS’e
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}ilerek devir tamamlanmig oclur. Sayet CaCDa
on;antrasyonu bu reaksiyon ig¢in gerekli derecenin altinda
jse meydana gelen ve suda konsantrasyon halinde bulunan
kikirt yavag yavas cOkmekte, bSylece sinjenetik biyolojik
kokenli sedimanter dogal kikiirt yvatagi meydana gelmektedir.
Bu tip vataklarda kiikirte, siilfatla ve karbonatla

tabakalarla birbirini izleyen katlar halinde rastlanir.

: Deniz suyunun tuz miktarlarindaki degisiklikler bir
1¢6kelme belirtisidir. Bu tip yataklarda ‘kokGirt belirli
stratigrafik yizeylerde hidrokarbonatlarla bersber jips ve
;alker tabaskalari arasinda bulunur. Sinjenetik dogal kitkurt

.afaklarlnl epijenetik tipten ayiran ayirtman d&dzelliklerden
'ﬁ: dnemlisi de kGkiGrtin bdyle belirli stratigrafik
ﬁﬁéeylerde bulunmasidir. Epijenetik tipte ise kakiGrt,
_alsit, aragonit, s6lestin ve opal gibi epijenetik

ineraller ile birlikte cepler ve bosluklar dolgusu halinde

Avrica denizalti pliskGrmeleri ile cikan HzeS de kikiirt
evrinin 2. safhasinda belirtilen aerob bakteriler
arafindan kikart haline dtniistiriliip, kikirt yatagi meydana
élmesine katkisi olur. Bazi denizlerde bu iki olay
beraberce meydana gelebilir. Sinjenetik tip dogal kokort
f?ataklarlnln en Snemlileri Polonya, Japonya, Isvegc ile SS8CH-
nin Enibyhey yakininda bulunmaktadir. Olkemizde bu tip
zyataklarln en gizel Ornegi Sigav’ln giineyinde Manisa nin
Demirci ilcesine bagl: irisler &yl batisindaki kikirt
atagidir. Kokiirt burda yer yer bitémla kalker ve
_ilttaslarl arasinda Jjips ve bitim ile beraber
;bulunmaktadlr. Arazi muhtemelen Alt Miyosen vaslidir. Tendr
Yer yer % 60.5 ile % 20 S arasinda deZismektedir. Yer yer
:Bﬁrﬁlen bu yiksek tendr igsletme icin uygun olsa dahi, vyer
Tsth galismalariyvle varilan sonu¢ isletmeye gecilmesini
Eerektiren biyiok bir rezervin bulunmadig: kanisani
?ﬁyandlrmaktadlr,

b. Epijenetik karakterdeki dogal kiiklirt vataklar:i:

g
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Bu tip wataklari sinjenetik karakterden ayviran en

nemli 6zellik elementer kiikiirtin ana kaynagir olan sulfat
ituzlarlnln suda eriyvik halinde degil de c¢bkelmis durumda
‘olmalaridir. Bdyvlece meydana gelen HzS ocksijenin inebildigi
‘derinliklerde bulunan aerob kilkiirt bakteriler tarafandan
;elementer kiiktirt ve He504 haline dSniistiirtGltr. Bu da CaCOs
‘yigisiml uygun oldugu taktirde elementer kikiirt halinde
¢c8kelir. Bu siilfatla kayaclardaki + 6 deferlikli kiukirtin -
?2 degerlikli Ykikirt iceren HeS5 haline dOniigmesini saglayan

aragclarda tartisma konusudur.

Epijenetik kakGrt yvataklarina meydana getiren

. peaksiyonlar:

CaS04 + 2C > CaS + 200z

CaBS04 + CHe ——> CalS + CO0z + H=0
CaS + COz + H=0 > CaC0Os + H=S8
Naz5 + COz + H=0 > RazC0a + H=2S

Daha sonra bu stlfatlar C0z ile reaksiyona girerek HzS

meydana getifmektedir. Daha ®nce belirtilen yeollarla HzS den

elementer kiikiirt meyvdana gelir. HzS in meydana gelme olayi

| 600-700 °C civarinda olur. Bu sicakl:k bazi kimvagerler
tarafindan da desteklenmistir (Eving, 1884).

2.3.4. Tuz Domlarina Bagli Kikiirt Yataklara

Tuz domu {(Tuz kubbe), derinliklere dogru uzanim

gtsteren ve fizerindeki tortullara dom {kubbe) seklini wveren

diisey, kati ve tuz sittunudur (Sekil 4). Yatay uzantais:

birkac yiiz metre olup, dairesel veya eliptiktir (Eving,
1984).
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‘Sekil 4. Kubbe olusumunu gtsteren bir kikirt rezervi diisey
kesiti (Tyler, 1945~ den esinti).

Sekil 4°de de gOGrildigi gibi olusum, fizerinde
ianhidrit, kiikiirt tagivan formasyon (kiokGrtlt kalker) ve
kireg ortitkayac {(tavan kavaci) bulunan c¢ikinti geklinde bir
tuz kafasaindan ibarettir. GOriislere gOre, yatak, deniz
ssuyunun buharlasmasi sonucunda tuz, Jips wve anhidritin
¢cOkelmesi ile bugiinkii deniz seviyesinden binlerce metre
‘agsagida clusmustur. Ancak, Nettleton (1834) tarafindan &ne
siirilen teoriye gdre, 8zgial agirlaigr: 2.2 olan ve az
- sikigstirilabilen yatak, yanlardaki daha agir formasyonlarin
zamanla clusumu sonucu yukariyva dogru itilmistir.
Baslangicta tuz kubbesi tzerindeki kayacain, asinma
2 sonucunda gitmis olan formasyonun geri kalan kismi: oldugu
;:zannedilmekteydi- Ancak Taylor (1938) wve Goldman (1952)
"taraflndan vapilan incelemelerde tavan kavacinin, tuzda var
 olan anhidritin tortu seklinde birikmesi sonucunda olustugu

anlasilmistair.

Jeologlarin tesbitine gire tavan kayacinda, kikirt ve
kirectasi, anhidritin yerini almis olabilir. Bu olusum ise,
genel olarak, hidrokarbonlarin anhidriti kikurt ve
kirectagina indirgemesi sonucu ortaya cikar. Buna gore

asagidaki kimyasal reaksiyonlar olusur.
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CaS0a + CHg ——> Ca8 + CO= + Z2H=0
CaS + C0z2 + Ha0 —> Cal0z + H=58
3H=S5 + 804 > 45 + Z2H=20 + 20H-

Biyologlarin ileri stGrdigi diger bir goris ise, tuz

- kubbelerindeki kuakirt@n biyojenik ve epijenetik kbkenli
jblusudur" 1846 vilinda, Zobel bir +tavan kavaecinda stlfat
jndirgevici bakteri bulmustur (Aksoy wv.d., 18789).

Bir baska kaynaklba ise;

Tuz domlarlindaki kiikiirt vataklari da epijenetik olan
fsedimanter kiikirt yataklari ile awyni kdkenlidir. Olusum
_yollarida aynidir, denilmektedir (Eving, 1984).

Tuz domlarina bagla kiakiirt vataklara biiyuk ve
. ekonomiktir, zengin ve genis elementer kikirt vataklarini
iolustururlar. RKikiirt iceren tuz kubbe olusumlari ABD nde
Teksas ve Louisiana’nin sahil b&lgelerinde ve Meksika
- kérfezinde bulunur. Dinyanin bilinen en buytk kukiirtid
- kubbesi, ‘Teksas eyaletinin Newgulf bolgesindeki Boling
kubbesidir. Dinyanin en biyiik yataklari ABD “nde bulunur.
- ABD"nden baska; Romanya, Ispanya, Yugoslavya, Polonva,
Kafkas, Karakum c¢tliinde bulunur (Aksoy wv.d., 1979; Eving,
1984).

Normal olarak, dGnyanin ﬁéogunda vada ¥ 857inde ki
nabit sGlfiir, nadiren cok az barit yada s6lestinle, kalsit,
dolomit, jips, anhidrit ve genellikle bitimldi maddelerle
diizensiz olarak birlesmis kiitleler oclarak olusan sedimanter
tortullardan gelmektedir. Sicilya“daki vataklanmis
tortullardan ortalama kaya¢ icerigi yaklasik ¥ 17 ile ham
Gretim yapilmaktadir. Gulf Coast tortullarinda, siilfir
derinligi 450 ile 1500 ft., arasindaki, genellikle anhidrit
¥ada anhidrit-kalsit tabakalarinda toplanmig tuz domlarinin
lUstiindeki kayaclarda olusur. Bunlar her bin déniimde birkac
tane arazide sirall ve gecis bBlgesinde daire yada eliptik
seklindedir. StlftGrGn kalinligiz ise birkag incten 100 ft. e
kadar tabakalar seklindedir. Salfiir icerigi ise ¥ 50
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-_éivarlnda clabilmektedir. Fakat ortalama ¥ 20"den daha fazla
olmemaktadir (Tyler, 1945).

. Son kesifler Meksika kiirfezinde, Bata Teksas " ta,
ffblonya’da ve Irak”ta karadan biraz uzakta yapilmaktadir. Bu
¥esifler boyle bayik kikiirt vataklarinin hala
bulunabilecegini gbstermektedir (Walthier, 1973).

ol
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XOKOURT YATAKLARI CEVRESINDEEI GENEL KAYAC ALTERASYONU

;1:hGenel tzellikler
. Son yvillarda hidrotermal alterasyonla ilgili
_agggtlrmalar arazide ve 1laboratuvarlarda  yapilmaktadar.
501usyonlar1n kimyasal bilegiklerini, isisini ve basincin:i,
ve verli kayaclarin fiziksel ve kimyasal

oﬁelliklerini igeren bircok tetkikler yapilmaktadir.

_ Bazne kayaci ve minerallesme S1vVisi arasindaki
eaksiyvonlara izin veren kimyvasal ve fiziksel cevrelerde,
ggmadan gelen minerallesme = sivisinin sebep oldugu,
“arotermal alterasyvon neticesinde, kayaglarin alterasyonu
é?dana gelir. Alterasyon, hazne kayacinin bozulmasini,
EEevherler ve gang minerallerinin vogunlasmasini
ﬁbiaylastlran cevrelerde yer alir. Reaksiyonlarda zaman da

Hhémli etkendir.

- Argill;k alterasyon ve silislegme, volkanik sahalarin
aicak derinliklerinde nisbeten karakteristiktir. Serisitik
'ﬁlterasyon sadece alcak derinliklerdes degil, derinlerde
verlesmis birikimlerde de karakteristiktir. Argillik
alterasyon genellikle kuvars, kalcedon, opal, alunit ve
kaolin mineralleri, lorit ve montmorillonit gruplarini
igcerir. Serisitik alterasyon ;. genellikle ¥kuvars, klorit,

montmorillonit ve karbonatlari icerir.

RKuvars, opal, karbonat, serisit ve hidromika, klorit
. mineralleri ve montmorillonit gruplara gibi c¢egitli yeni
“minerallerle karakterize edilen altere kayaclar esas olarak
alkali sartlarda olusmustur. Kuvars, opal, piropillit,
'alunit ve kaolin minerallerivle karakterize edilen baz:

 éltere kayaclar esas olarak asidik sartlarda olusmustur.

Hazne kayaclar, volkanik faalivetlerin her safhasinda
'C1kan wvolkanik gazlarin, asidik gazlarin ve asidik
" soliisyonlarin faalivetlerinden etkilenerek altere

. olmaktadir. Bu altere kayaclar, sitlfirlesme, opallesnme,
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unitlesme, kaolinlesme ve saponitlesme gibi
alterasyonlarla karakterize edilir. Baz: alterasyonlar

mAntmorillonit18$meyle karakterize edilir.

Kimyasal olarak bu alterasyon, mineral ve metallerin

5'1ﬁ5yonlarca cevherden c¢ikarilmas: ile karakterize edilir.

Orijinal kayactan uzaklagtirilan bu bilegikler sodyum,
iﬁlsiyum, demir, magnezyum ve kismen altGminyum ve
silikalardlr" Minerallesme saivisindan  altere kayacglara

éklenen ana bilesikler kiukiirt ve sudur {(Mukaiyama, 1988).

2_ Altere kayacglarin olusumu

3;2.1- Alterasyon halesi ve alterasyon zonu

8 Cevher kiitlesini veya merkezini, genellikle bir veya
“daha c¢ok altere kavaglari ihtiva eden bir alan, ¢epegevre

~sarar. Bu alan " Alterasyon Halesi™ olarak¥k adlandairilair.

- Hale icinde, her kismin bir cegit altere olmug kayacgla
‘tertiplendigi  oluvsumlar, “Alterasyon Zonu" olarak

—adlandairilir.
:ih Alterasyon halesi:

Kiikiirt alanlarinda, birgok alterasyon halesi vardar.
Masif kikiirt cevheri ve demir—&R1fid cevheri bazen buralarda
 01u$ur- Halenin genel sekli, ¢ok basik mantar bicgimindedir.
JaPOAya'da bircok kitkkfirt alanlarinda gdrildGgia gibi, halenin
boyu, miistakil birikimlerin tiplerine, derecesine ve olugum
-gekline dayanair. Alterasyon halesinin boyu ile icindeki
1cevher kiitlesinin biliyiikltgh arasinda gbrinirde bir ilgi yok.
Dogal olarak cevher kitlesi genis oldugunda, alterasyon
 halesi de genis oluyor, fakat daha Xkiicik cevher
birikimlerinin etrafinda, genis alterasyon haleleri
bulunabilir. Alterasyon halelerine, minerallestirme sivisina
Yol gBrevi yapan kiriklarin her iki yaninda da rastlanabilir
(Mukajyama, 1988).
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3.2.2. Altere kayaglarin zonal dagilimi

_ Zonlasma bu tip zlterasvonlarin genel karakteridir ve
bﬁ alterasvonlarin mineralojik avrintilari, Japonva“'daki
Sirgok kiskirt vataklari ve solfataralarda benzer sekilde
 ﬁ1unur- Heticelenen alterssyonun bu benzerlikleri, bircok
gﬁkﬁrt alaninin sekillenmesinde, baz: olusum 3iliskilerinin

varligini gbsterir.

Kfkfirtlegmis, piritlesmis, opallesmis, alunitlesmig,

_kaolinlesmis ve saponitlesmis kayaglarin merkezleri bir
 §arma1lar1 veya simetrik diizenlenmeleri, alterasyon icinde
 daima ayni nisbi duruma kaplar. Sitlfirlesmis kayaclar
‘minerallesme merkezine en yakin ve minerallesmenin en yogun
Qlduéu yverde bulunur, diger kayaclar silfirlesmis
kayaclarla, altere olmayan kayvaclar . arasindadirlar.
Alterasyon halesi icindeki, altere kayaclarin minerallesme

sirasl sematik olarak Sekil 5°de gisterilmektedir.

Sekil 5. Minerallesme merkezinin veya cevher kGtlesinin et—
rafindaki altere kayaclarin zonal diizenlemesini

gosteren ideallestirilmis sema (Mukaiyama, 1988).

4
b
¥
E
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'ui - Kikiirtlesmis kayacg (Kiakiirt cevheri), Py : Piritlegmis
kayag. OP ° Opallesmis kavac, Alu : Alunitlegsmis kavag, Kaol
Kaolinlesmis kayac, Sap : Saponitlesmis kayac.

Her altere zonun siniri, genellikle daha digtaki

_¢evher Xitlesinin kenarina ve karigin yan kenarina
araleldir. Fakat ayrintida sinir cok diizensizdir. Her zonun

genisligi  halenin genigligindeki farkliliklara gore,

enellikle farkla orandadar. Fakat bu oran kismi alanlarda
_é halelerde ben=zer degildir. Hale igindeki altere
*Eéyaglarln minerallesme siralara cizelge 1°de

Séterilmektedir-

Cizelge 1. Saha ve laboratuvar aragstirmalari sonucu Ozetle—
fhén, kiriklari ve cevher kiitlelerini saran alterasyon halesi
cindeki altere kayvaclarain, minerallesme saralarinin tablo
;edilmis hali (Mukaivama, 1888).

1. Tip 2. Tip 3. Tip

181 fOrlesmis kyc.]Stlfirlesmig kyce.jSTilfirlesmis kyc.
Piritlesmis kyo. .t Piritlesmis kyo.{Piritlesmis kve.
Opallesmis kyve.|DOpallegmis kyg_ | Opallesmis kve.
HAlunitlesmis kyc.iAlunitlesmis kyc.|[Alunitlesmis kve.
Kaolinlesmis kve. i Kaclinlesmis kyce. | Kaolinlegsmis kyvc.
Saponitlesmis ky¢.|Kaolin-gbtit kycijMontmorillonitles—
1Altere olmamis kyve.] (Hallosit kili) mig kayac.

' Saponitlesmis kyg| Saponitlesmis kyg.
Altere olmamig Altere olmamigs kyc.
kayac.

1. Tip : Biitiin kikiirt bdlgelerinde bulunur.

_ 2. Tip : Matsuo, Zaco ve Numajiri, Shirane, Azuma,
- Ogusmi ve Yoraponun bazi kisimlarinda bulunur. Genel olarak
~“sahadaki alterasyonun bu tip kayaclari yogun bir sekilde

l'Opallesmis, sert ve kompakt olarak bulunurlar.

: 3. Tip: Sadece 1iHic yirede bulunmaktadirlar; Azuma,
- Matsuo ve Horobetsu madeninin agagl kisimlari.Cizelge 1 deki
1. tip alterasyon, kitkirt birikimlerinin temel alterasyon
“tipidir (Mukaiyama, 1888).
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Yazar burada, Japonya 'daki bitin kikiirt biilgelerinde

yabllan aragstirmalar sonucunda ortaya cikan, altere

ayaglarin minerallesme sivilarini tablo etmistir. Bu tablo,

pizim galigmalarini  yaptigimiz  sahadaki hidrotermal

alterasyona 1s1k tutacak ve bizi yvOnlendirecek c¢ok ©Onemli

3:3. Alterasyon kimyas:

Eimyasal olarak, bu tip alterasyon, altere kayaclara
minerallestirme sivisindan S ve Hz0 eklenmesiyle bilinen,
éivl tarafindan minerallerin veva metallerin cevher diginda
éfitilmesi islemi ile karakterize edilen soclfatara ve
feplacement kGkGrt birikimlerinde bulunur. Sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir ve az miktarda altminyum gibi
yérli kayvanin ana bilegenleri, bayiik oranda orjinal
?éndezittEﬂ uzaklagtirilirlar. Yerli kayacin ana bilesigi
“olan silika, vavas hareket eder, netice olarak her altere

:kayagta, 6zellikle opallesmig kayacta bliyvik oranda kalirlar.

Kiakiirt v¢ su daha cok oranda bitiin altere kavaglara
 eklenir, bununla beraber kikiirtiin ¢ogu kukirtlesmig ve
 §irit1e$mi$ kayaclarda toplanir. Suyun eklenmesi esas olarak
'élunitlesmis ve kaolinlesmis kawyaglarda olusur. Altere
fkayaglarln bunlari kazanimi, daha c¢ok nisbeten silika kayba
-fazla olan altere zonlarda gBzlenir. Alterasyon olusumu,
‘orjinal ve altere kayvacglar 3%651nda gbrintsteki hacimde

‘degisiklik olmadan yer alar.

Alterasyon halesi icinde bazi bilesenlerin bir verden,
diger yvere daha kolay hareket ettigi bulunabilir ve bu
bilegenler belirli bir sirava konabilir. Bunlar c¢dzidliirltk
iYOéunluéuna gbre sirayla sdyle dizilebilir : Ca, Mg, Na, K,
Fe, Al, SiOsz.

Elementlerin ivonik potansivelleri, sivi ortamda
- mineral olugum siirecinde bunlarin depolanma yerlerini genis
olarak belirler. lyonun hidrasyonu, onun yokfiyle (z) dogru,

Capiyvla da (r) ters orantilidir. =z=/r faktsrt iyvonik
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sotansivel diye bilinir. Altere kayaglardaki, ana

elementlerin iyonik potansiyelleri asagZida verilmigtir.

g+ : 0.75 Nar : 1.0 Ba+2 : 1.4 Ca+2 - 1.9
Mn+Z : 2.2 Fe+2 - 2.4 Mg+2 - 2.6 Fe+2 : 4.5
Ti+4 : 6.3 Si+4 : 10.0 Si+e : 18.0

lyonik potansiyelleri gdiigiik olan sodyum, potasyum,
¥alsiyvum, magnezyum ve demir gibi elementler, veni
alterasyon mineralleri sekillenirken soliisyon halinde
Eéllrlar ve minerallestirme sivisina katilarak
éiterasyondan, disaralara kacar. Bununla beraber, yuksek
iyonik potansiveli olan 53 ve T3 gibi elementler
‘alterasyondan yogun olarak etkilenen kayaclarda kalirlar
(Mukaiyama, 1988).

333.1- Altere kayaclarin olustugu kimyasal cevre

Bu bﬁfﬁmde, cegitli altere kayaclarin alterasyon
;ﬁalesinde, altere kayaclara olusturan, minerallestirme
1visinin kimyasal Ozellikleri farklilaklarinin sebep
-0ldugu, dagilim zonlari ve bunun yaninda sivida bulunan
ihidrojen iyvonunun yogunlasma derecesindeki farkl:ilasmasinin

‘Onemi vurgulanacaktair.

1) Her altere kavacin olusuwmunu karakterize eden

‘minerallerin cevreyve bagimliliklari ile ilgili bilgiler.

Genel olarak solfatarik alanlarda ver alan
falterasyonun neden oldugu sicak siilfirik asit solfisyonunun
%faaliyeti veya hidrojen s0l1fid veya stlfiardioksit iceren
:volkanik gazin sonucu olarak olusan kikiirt birikimlerindeki

}¢e$itli altere kayacglar buna &rnektir.

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

8ibi cesitli yeni karakteristik minerallerin olusumuyla
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iérakterize edilirler. Her altere kayag digerlerinden farkli

,jéoleik cevrede, ayri ayri olusurlar.

_ Minerallerin olustugu kimyasal cevre, birgok
_arastirmaci tarafindan vapilan gézlemler sonucu
_belirlemmistir. Bunlar Mukaiyama, (1988)  tarafindan

agaBidaki sekilde Szetlenmistir:

1. Markasit piritlesmis zZonu karakterize eder.
H.Stokes ve E.T.Allen"e g6re markasit ve pirit, stlfirik
gsit iceren pH™1 1 ve 1sis: 100 °C olan scliisyondan aym

‘anda depolanar.

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

“‘jyonlari iceren, soliisvonlardan oldugunu belirtiyor.

_ (b} Day ve digerleri alunitin Lassen Park " ta
. solfataralarda oldugunu sbByliivor. Alunit, stlfirik asitce

kuvvetli sicak sudan olusur.

(c) Iwao, alunitin c¢okca 504 ivonlari iceren asidin

{}slcak soliisyonlarindan olustugunu sdylivor.

3. Laindgren, Anderson ve digerleri kaolin
minerallerinin gesitli sartlar altinda olustugunu
" belirtiyorlar. Yapilan 1aborétuvar calismalarinda kaolin
“minerallerinin, 500 °C den a=z sicaklikta, zayvif asitli

- solfisyonlardan olugtugu gdrilmistir.

{a) Holl 400 *C de, siilfirik wve hidroklorik asit
iceren, asit soliisyonlarindaki altminyum oksit wve silika

jelinden kaolin elde etti.

(b} Roy, yiiksek basing ve 1isida saf su igindeki
amorf silika ve altiminvum oksitten kaolin elde etti.

{c) Gruner, 350 *C den az 1sida hidroklorik asitli

scliisyonla, feldsparin islemi sonucu kaolinit elde etti.

g
&
3
it
&
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(d)} Day, solfataralar yakininda kaolinit ve alunit
glllmlarlnl arastirdlr ve kuvvetli asidik solGsyonlardan

alunitin kaolinden daha kolayca sekillendigini belirtivor.

4. (a) Holl, 400 °C de Ra(0OH}, HMgClz, CaClz vs. iceren
;51kalin soliisyonlarindan montmorilionit elde etti ve
”gg(OH)z‘in varliginin montmorilleonitin olusumuinda Bnemli rol

‘oynadigini sByledi.

{b} Norton, albiti COz gaz karisimi ve su buhari
¢ginde isitmasivla montmorilloniti elde etii.

{c) Hauser ve digerleri, montmorillonitin Mg(OH)z=

5i¢eren alkali soliisyvonlar ve obsidyvan veya diger volkanik
‘camlar: arasindaki reaksiyonlarin sonucu kolayca elde

:édildiéini belirtivorlar.

Her kavacin olugtugu scliisyonun (sivinin), asitlilik
‘derecesine gbre gegitli minerallerce temsil edilen g¢egitli

;altefe kayaclar diizenlenebilir :

Piritlésmis kayvac-Alunitlesmis kavag-Kaolinlesmis kycg.
Gitit—Kaclin kayvaci—Montmorillonitlesmis kavac—Saponitlesmis
kavac.

Altere olmus kayaclarin bu diizenlemesi, Kikiirt
birikimlerinde minerallesmenin oldugu merkezin cevresinde
- genellikle bulunan altere ‘ﬁélmus kavaclarin zonal

- dagilimlarina benszer (Mukaiyama, 1988).

11} Minerallestirme sivisinin pH miktari degisimleri--

nin etkileri:

S5i02, soliisyonda eridiginde, onun ¢dz0ilGrlaginign
soliisyonun pH 1yla idare edildigi iyi bilinen bir gergektir.
Bu gercek bircok jeolog ve kimyager tarafindan g&zlenmistir.
Sol@isyonun pH 1 arttiginda, daha cok $5i0z soliisyonda erir,
fakat pH azalirsa Si0Oz hizli bir sekilde ¢Bziilmez olur.
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HCl ve HzS804 solisyonlarinda silikanin odzGlirlagi,
Gruner ve digerleri tarafindan aragstirilda. Onlara gére,
ﬁidrojen demir konsantrasyonu, reaksiyon olan solilayon

"icinde daha azsa, silika daha ¢bzillgendir.

i Correns, alumina ve silikanin ¢tzGlebilirligini nisbi
iblarak solfisyonun pH iyla etkilendigini izah etmigtir (Sekil
 6)- Ona gtre, solGsyonun pH 2 4-9 ise, aluminanin
¢6zGlGrliGgi en az, solisyon yukaridakinden daha asitli ve
“alkalili ise alumina hizli bir sekilde daha ¢Bziilgen olur.
Eger o solfisyonun pH 1 yiksekse, silikanin daha ¢&zilgen

folduéunu belirtivor.
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Sekil 6. pH fonksiyonuna gdre alumina ve silikanin ¢OztlGr-
gt (Mukaivama, 1988).

Altere kayaclaran =zonlagmasiyla ilgili diger bir

C 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 olusumu daha olasidar.
Asitli soliisyonlarda {(pH=4) daha cok alumina ve nisbeten az

gilika bulunur, bunun sonucu kaolinitik minerallerin
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(A1205:5i02 = 1:2) olusumuna  uygundur.  Alkalinli
solisyonlarda daha ¢ok silika bulunur, bunun sonucu

ﬁbntmorillonitin olugumu ileridir (Al12023:5i02 = 1:-4).

Yukarida gbsterilen gercek ve tahminlerden,
‘minerallegsme sivisinda yogunlasan daha yviiksek oranli
hidrojen iyonuna gére altere kavaclar su sekilde

siralanabilir:

Opallesmis ve Piritlesmis kavag-Alunitlesmis kayac-
Eaclinlesmis kavac-Montmorillonitlesmis kavac-Saponitlesmis
‘kayvag (Mukaiyvama, 1588)}.

3.4, Koakiirt birikimlerini olusturan minerallestirme sivisi-

nan Szellikleri
:3“4-1- Orijinal minerallegstirme sivisi

KikGrt birikimlerini olusturan minerallestirme sivis:
;volkanln solfatarik alandan c¢ikardigi gaz ve sicak su ile
{aynldlr" EGkiirtin cegitli sekillerini cok miktarlarda iceren
"orijinal minerallegtirme sivisi fazla asidik olmayan

calkalili savidar.

Solfatarik alanlarda bircok volkanolojist ve kimyager,
arastirmalarda bulunmustur. Bu aragtirmalarin &zeti

Mukaiyama, (1988) tarafindan s8yle Szetlenmistir:

1. Volkanik faaliyet siirecinde, solfatarik sicak su
faalivetleri, gaz ve buhar c¢:1kigi g&rinGr. Gaz ve sicak
suyun ¢iktigi yerlerde bunlarin isisi yaklasik 100 °C wveya
daha azdir. Ana cikis yerlerinde iyice isitilmis buharin

isigy 90-150 °C arasindadar.
2. Buralarda bulunan gagzlar ve buharlar Hs0, C0z, HzS,
Hz, Nz, Oz, NHs, HCl, HF ve S0z den olusurlar. Az olarakta

diger element veva bilesikler mevcuttur.

3. Sivinin asit ve alkali durumlarina ve oksitlenme

P
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:f&urumlarlna gire kimyasal tzellikleri degigir. HzS8"in yizeye
f]yakln verlerde kiikiirtten ayrilarak oksitlenmesiyvle Hz2S504
olusur. Yaygin alterasyon aktif solfataralarda bulunur.

4. Fenner ve Steiner, solfataralarin alt kisimlarina
arastirmiglardir. Bu calismalarin sonunda, meteorik suyun
iist kisimlarinda, volkanik = ga=z oksitlenerek asidik
alterasyona sebep olur, fakat daha alt kisimlarin alkali

5zellik tasidigi ortaya cikmistar.

5. Brannoch ve White, Steamboat sicak su kaynaginda,
" alkalili sicak kaynak suyunun yizeve yaklastiginda kismi
: clarak asitli soliisyon haline geldigini, daha alt
kisimlarinda alkalilil oldugunu belirtiyorlar. Alterasyon
sonucu olusan kavaclar, montmorillonit-beidellit killeri,

zeolit ve serpantindir.

6. EKikiirt birikimlerinin alt kisimlarinda, yalniz
montmorillonitlesmis kayac bulunur. Montmorillonitlesmis
kavae icinde karbonat minerallerinin olusumu orijinal
minerallestirme sivisinin cok asitli bir sivi olmadigini

ispatlar.

T. Bunun yaninda, kokiirt birikimlerini olusturan
orijinal minerallegtirme sivisi alkalidir wveya en azindan
kuvvetli olarak asidik degildir. Sivida ayni anda H20D, COz

ve gesitli stlfir asitleri vardar.
3.4.2. 1kinci derecedeki minerallestirme sivisi

Orijinal minerallestirme S51visi, meteorik suya
girdiginde omunla karisir ve {a) orijinal sivinin kimyvasal
tzellikleri wve bilegigi, oksitlenme wve siilfirik asidin
hidrolizi sonucu, degiserek ikinci minerallestirme saivisinma
olusturur, bunun yvaninda (b) bu degisim kikiirtiin saividan

ayrilarak depolanmasina Sncilik eder.

lkinci minerallegtirme sivisi su, hidrejen siilfid,

silfirik asit ve diger sitlfir asitleri ile cegitli
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nﬁtallerin silika wve silfatlarinia iceren kuvvetli bir

4sittir. Solfatarik alanlarda volkanik gaz ve sGlfirik asit

Qéren kuvvetli asidik sicak su kaynaginda, benzer kimyasal

yompozisyon ve Szellikler bulunur.

1kinci minerallestirme sivisinin kimyasal kompozisyonu
. szellikleri, karisma oranina goéredir. Farkl: kompozisyon

tzellikler zonlasmaya neden oclur.

Hale iginde minerallestirme Sivisihin kimyasal
6Zelliklerindeki énemli degismeler su sebeplere baglanar

(Mukaiyama, 1988):

1. ikinci minerallestirme sivisinin kuvvetli asit

éolﬁsyonu olus sebebiyle, pH azalir.

2. Ikinci Sivinin meteorik suyla karismasiyla

seyreltilmesi sonucu pH artar.

3. 1lkinci sivinin hazne kayaci ile reaksiyvonu sonucu,
sivinin kimyasal 8zellikleri degisir ve pH artar. Sivinin
_zellikleriniﬁ degisimi merkezden digsari dogru hareket

ettiginde olur.

4. Hidrojen sulfit igeren oksitlegmis, minerallestirme
Bivisindan kukiirtGn ayrilarak depolanmasi, reaksiyona neden

olabilir. Bu reaksiyonlar:

)

a) HzS ve S57iGn olugumu, stlftar asitlerinin ve onlarin

sividaki bilesikleri ile wyapilar.

bY H20 wve § wveva 80z"nin olusumu, meteorik suda
ulunan serbest oksijen tarafindan HzS ve siilfiir asitlerinin

Yetersiz oksitlesmesivledir.

¢) Hz0 ve S tn olusumu, H=2S ve 802 reaksiyonu
nedeniyledir.

d) H20 ve 80z wveya S5 in olugumu, HeS wve S04°1in

‘Teaksiyonu sonucudur.
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e) Hz0, FeSz ve 8§ wveva 80z "nin olusumu, HzS wve

demir-oksitin reaksiyonu sonucudur.

f) H=0, FeSz ve S veya 50z nin olusumu, HeS ve FeS04~
| fin reaksivonu sonucudur.

(a), (b)), {c} ve (e) en ¢cok orijinal minerallegtirme
" sivilarinda olan reaksiyvonlarca yvapilan olusumlardir. Bunlar

- ikinci sivaida da olabilirler.
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4. GENEL JEOLOJI
"4.1. Genel tanim

Bu tez kapsaminda Eegiborlu kizkurt vataklara
;gevresinde gelismisg olan hidrotermal alterasyonlarin
‘arastirilmasi amaglandigindan genel Jjeoloji b&limG ©Onceki

‘arastirmalardan yararlanilarak hazirlanmagtair.

Inceleme alaninda tabandan, tavana dogru Eosen yasla
ve filis karekterli Isparta formasyonu bu birimin Gzerine,
tektonik hareketlerle yerlesmis Gbkcebag karmasigil ve Dbiitiin
bu birimleri kesen Gdleclik wvolkanizmasina bagli Andezitik,
volkanik kavaclar ile bu volkanizmaya bagli oclarak gelismis

TGf, volkanik cam ve kikirt yigisimliari gdzlenir.

Yukarida anlatilan timm bu birimler dGzerine acgisal
uyumsuz olarak konumlanmis Burdur GG 1intGn eski kiya
diizeylerine ait taraca c¢Bkelleri ile en genc olusuklar
oclarak dere yvataklarinda gelismis AltGvyonlar gelir (Sekil
7). ¢

4.2, Stratigrafi

4.2.1. Isparta Formasyonu (E1)

Isparta formasyonu Sariiz (1885}, tarafindan
tanimlammigtir. Ayvni yazar Isparta formasyonunun taban
diizeylerinde renk ve farkli litolojik O=zellikleri ile bir
baska birimin varligl saptanmis ve bu birim Dinar uGyvesi
olarak ayirtlanmigtir. Inceleme alani icerisinde Dinar tivesi

vaygindair (Sekil 7).

Ek 17°de gdriilecegi gibi filis karekterli Dinar iyvesi
inceleme alaninin kuzey kesiminde genis yayilim g8sterir.
Birim; ince tabakali, kirmizimsi-sari renkli marn, kumlu
bivosparit ve biyomikrit ardalanmasindan olusmustur (Sariiz,
1985).
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Dinar Giyesi, Isparta formasyonunun alt diizeylerinde
‘yanal ve dikey gecisler gdsterir. Birimin kalinligi 400-450

‘m. olarak verilmigtir.

fiyenin yasinin Eosen, muhtemelen de Alt-Eosen oldugu
xumlu kiregtaslarindan alinan O&Orneklerle belirlenmigtir
Sariiz, 188bH).

4.2.2. Gkcebag Karmasigi {(TJIKgk)

Inceleme alaninda bu birim Ultrabazik kayacglar,
Rirectaslari, Radyolarit ve @Greyvak tipi Kumtaglarindan

solusmustur .

Birime Gdkcebag  karmasigi ismi Sariiz (1885}
‘tarafindan verilmigtir, Birimin alt 51n1iri Isparta
::ormasyonu ve ligosen vyasla: Incesu konglomerasza ile
ektonik dokanak durumundadir. Birim, Burdur dolavlarinda
liyosen vasli Burdur formasyonuyla uyumsuz olarak &rtilar.
Gokcebag karmasigi tGm ybrede Allokton bir birlik olarak
{istinfiliirsede ;(Sarliz, 1985}, Eosen vagla Kayi1kdy
formasyonunun tébanlnda da gbzlendigi biilgeler mevcuttur
(Raraman, 1986).

: Gtkcoebag karmagsigi igerisindeki tortul kESkenli
‘kumtaslari, Radyolaritler ve Kirecgtasi Olistolitleri birimi

0lusturan diger Litolojik bilesenlerdir.

Aragstirma alaninin dzellikle gliney kesimlerinde
_6kgeba§ karmagig1l icerisinde kumtagi diizeyleri gtzlenir (Ek
1), Sariiz {1985) tarafindan Keciborlu kumtasi {ivesi olarak
adlandirilan bu  birim, alt sevivelerinde  c¢ogunlukla
erpantinit cakillarinin oclusturdugu Konglomera ve
_ikro~konglomerayla baslar. Cakillarinin ¢ok bol oldugu
Yerlerde kolayca ufalanma ve parcalanmalar gésteren bu tye
st seviyelerine dogru ince taneli alacala vesil

kumtaslarina gecer.

Sariiz (1885) tarafindan mikroskobik incelemelerle

kdtn boylanmall Serpantinit, Diyabaz ve C8rt kairintilarinca
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olusturulan birim igerisinde daha az olarsk Epidot, Klorit,
Volkanik kayac¢ kirintilari ve Kuvars tanelerinin bulunduguda

elirtilir.

Pu kumtaslari en iist seviyelerine dogru tedrici olarak

¥irmizims1 renkli Radyolarite gecis gtsterir.

Birimin wyasi konusunda Paleontolojik veriler elde
edilememistir. Ancak Ofiyolitlerile iligkili ocldugundan
;nlarla es vasli oldugu bildirilir (Sariiz, 1985}). Ancak
-néﬁyle oldugu Hnceki arastirmacilarca digiinfilsede bu birimin
_ ya$1 icerdigi kirintilarin niteligine dayvanilarak
..bfiyolitlerden daha geng oldugu sdylenebilir.

Arastirilan alanda RKeciborlu delayinda degisik
kesimlerde ve degisik boyubtlarda kirectasi olistolitleri

saptanmistir.

_ Kirikli, kavraimli, kristalize kirectasi olistolitleri
yérenin Gineyinde genis bir alanda ylizeyleyen masif yapil:

Akdag kirectaglarinin bir uzantisadar.

Birimin btilgesel Jeoloji igerisinde 700 m'den fazla
 bir kalinlaga sahip oldugu belirtilirken ({Sarziz, 1985H),
 inceleme alaninda biyle bir kalinligi: bulmak kirecgtaslarinin
“Yavilimi g&z&niine alindiginda mﬁgkﬁn degildir. Kirectaslarl
fbeyaz, gri, renkli ve yé;- yer seker dokuludur._
TKiregtaslarlnln vagsi Sariiz (1985) tarafindan Trias-Jura

Kretase olarak verilmistir.

Gokcebag karmasiginin ana Litolojisini olusturan
-magmatik kayaclar:; Dunitler, serpantinitler, Gabrolar ve
Diyabazlar olarak belirlenmistir. Ancak +tiim bu kavac
Lgruplarl Keciborlu Kakart vataklari dolayinda gerek
itERtoniéin, gerekse hidrotermal alterasyonun etkisi ile
tbﬁyﬁk capta degigime uwgramiglardar. Bu nedenle magmatik
- kayaclarin tanimak oldukca giclesmistir.
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4.2.3. Volkanik Kayaclar

Bu volkanitler kitikGrt wvataklarinin olusum bigimiyle
~yakandan ilgilidirler. Arazi fizerinde yaklagik vyayilaimlari-
:lnln 100 ila 150 m genisliginde ve yer ver 1 km. uzunlugunda
:izlenmesi mimktindir. Yaklasik Kuzeybati-Giineydogu dogrultu-—
 lu, Gineybati egimlidir. Bu araliklarda ylikselen magma, dayk
“biciminde katilasmigstir. Dayklar ve civari, gok ileri dere-
icede bir tektonige maruz kalmis olup, kirectasi, ofiyolit
birligi kayaclari ve Andezitik tiflerle kirilma af1 icinde
“birbirlerine karismiglardir (Sariiz, 1985). Bu kesime ait
fkayaclar Ozellikle EKeciborlu lrepdere mevkiinde bolca gbz-

 lenmektedir.

" 4.2.3.1_ Andezitler

Degirmendere ocagi iginde ve onun Giineydogu uzantisin-
" da bulunan JIrepdere ve Ruzeybati u=zantisindaki Asartepe ye
 vakin kesimlerde dayk biciminde gbriltirler (Ek 1). Sahada
‘genel olarak sarimsi boz, altere olmamis kisimlari ise kovu
gri ve siyahimsi gtrinisliiidtrler. Ocak icinde tamamen sivah
olup, bol gatlakli limonit dolguludurlar. Inecekesitlerinin
- etidiinde; Plajyoklaslarin hemen hemen hepsinde analsimlesme,
. zeolitlesme, opaklasma ve kaolenlesme mevcuttur. Ancak bir-
ikag Plajyocklasda yapilabilen O&lcmelerle andezin olduklari
- saptanmigtir (Sariiz, 188bH). i

Eumludere ccagi cevher vataginda ise orijinal wyapi ve
dokularini tamamen kayvbederek kiikiirtle empreniye olmuslardair
{Sekil 8). Ince kesitlerinde yer yer ojit ve feldispat
“kalintilarini gérmek mimkfindiir. Catlak ve bosluklarinda
kitkkirtle birlikte jips lerde yer almislardar (Sariiz, 1885).



Eumludere ocag: cevher yataginda, orijinal yapi ve
dokularinil tamamen kayvbederek kiokioirtle empreniye

olmus andezitler.

.2.3.2. Ttfler

Inceleme alaninda, Andezitik tiifler seklinde
EKeciborlu'nun Degirmendere, EKokardere ve lrepdere kesiminde

Yizeylenmiglerdir.

_ Cogu kez, ayrisma ve el ile pargalanabilir duruma gel-—
mislerdir. Genellikle sarimsi—gri ve alacali—gri giriniisla

bol ¢atlakla, catlaklari limonitle delmus, masif ve kalin

‘tabakali olup, Degirmendere bindirme hatti ig¢inde diger ka-—

vaclarla karismislardar.

Degirmendere ocag:l icinde gtrildGgt gibi, ocak disainda
Irepdere“den Asartepe civarina kadar diger kayaclarla

ezilmis durumda bulunurlar. Yukarida da

gibi genellikle sarimsyi gri ve alacalil gri

_Eﬁrﬁnﬁslﬁdﬁr" Fakat ocak icinde sivah ve boz renklidir

i(SERil 9). Bunlar iglerinde diyabaz, volkanik cam,

‘radyclarit, andezit ve serpantinit parcalari ile kuvars,
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gromit ve girt icermektedir. Cevherlesmeye yakin kesimlerde

-¢atlaklar boyunca jips damarciklar: gelismistir.

- 5ekil 9. Kokardere kesiminde yilzeyvlenmis andezitik tifler
(AT).

Ayrica lrepdere’deki tifler icinde milonitik =zonda
damarciklar seklinde g6tit, pisilomelan ve pirolusit
gelisimi mevcuttur.

: Degirmendere ocagl cevher yatagy: iginde sivah rengi
_ile ocakta 1lk gbze ¢arpan kayacgtir. TGf icerisindeki 0.05
Cile 0.7 mm . arasinda degisen kuvars taneleri,
:blastokataklazma olayl sonunda kirilma ve ufalamalar halinde
_gﬁrﬁlﬁrler" Opak minerallerden kavaca sivah rengi wveren
kSmrimstt materval ile mikro olusumlar halinde pirit ve
markasit mevcuttur. Hafif akma yvapisi gdsteren bu kayacin

- 80zenek ve bosluklarinin tamamen kiakiirtle deldugu
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éﬁlasllmaktadlr- 1leri derecede alterasyona maruz kalmais

:kayagta kil minerallerinden montmorillonit, illit meydana

gelmigtir.

Taflerin cevher verlesimi icin uygun bir ortam teskil
ctikleri gibi, vaklasik % 60-70 kikirt tendri ile ekonomik
yénden Hnem kazanirlar._. Kiikiirtle emprenye olan kayac bazen
ﬁfesik wve konsantrik yapida bazen tabakamsi bir gorintd

¢indedir.

_ Eumludere ocagi civarindaki Andezitik tiifler,
Degirmendere ocagi ve civarindakilerle ayni Bzelligi
.éﬁstermekte olup, bazi kesimlerinin Limonitle emprenye
oldugu goriilmektedir (Sekil 10).

fSekil 10. FKumludere ocagi civarindaki, baz:z kesimleri
: limonitle emprenye oclmus andezitik tifler (AT)

ve volkanik cam (Ve) (koyu kesimler).

Volkanik faaliyetlerin Pliyosen esnasinda
“gelismesinden dolayi tiflere Neojen vasi verilmigstir
(Sariiz, 1985).
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'4.2.3.3. Volkanik Cam (Opsidiven-Pekstayn)

Volkanik cam (Sekil 11) hidrotermal altere alan icinde
irepdere, Bebegsdere "den baslayip Kumludere 've kadar bu hat

..iginde cesitli verlerde meveuttur (Ek 1).

Sekilt 11. Hidrotermal altere alan icindeki volkanik

camlardan (Ve) bir gbrinth.

Volkanik cam Kumludere;de bir davk sgeklinde mostra
vermistir {Sekil 12). Kiktirtdere 'den Asartepe’ve dogru vyan
kayacla vapmis oldugu kontak iginde kontak boyunca, ayricsa
hidrotermal sinir icinde kalan kirectaslarinin serbest silis
tarafindan istilasi ile masif bloklar halinde goriilmektedir.
Irepdere, Bebegdere mevkiinde ise; Ofiyolit igindeki
kirectasi bloklar: yvine serbest silisce istila edilmis ve

neticede bu bleklar volkanik cam hitvivetine girmistir.
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pyrica Degirmendere mevkiine dogru olan kontak iginde
_iKemertePeye vaslanan kontak), kontak boyunca Degirmendere
ocaginin ifiretim yapilan b&lgesine kadar gelmektedir. Xisaca
hidrotermal altere alaninin bayik bir kesiminde

yizeylenmektedir.

Renk sivah, kahverengi ve gridir. Pekgtavn'da siyah
inci parlakliagindan, oldukga donuk renklere kadar, degisik
renklerde de gbriliir. Cizgi rengi yok, kavac camsidir, doku

cpamsidir.

_ Yapi; Akinti bantlay ve kristalize kalker bloklarin
jisilisce zengin magma frinleri tarafindan istilasi ile masif
i:-:.'bloklar halinde g&riliiirler. Xairaldaiga Zaman konkoidal
:”klrllmakta ve kiriklar keskin sivri bir tarzda olmaktadair.

. Arazide bulunusu masif yvapili wve akinti bantli haldedir.

Kimyasal Dbilesimleri genelde aynidar.

: Volkanik camin bu kadar genis bir alana vwvavilmasi o
bolgedeki volkanik etkinligin derecesi ve gelisen tektonigin
siddeti hakkinda bilgi vermektedir. Volkanik cam cevherlegsme
agisandan klavuz olarak degerlendirilebilecegi gibi

vataklanma agisindan olumsuzluk teskil etmektedir.

Sekil 12, Fumludere 'de mostra vermig volkanik camlar (Ve).
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34“2-4“ Eunaterner Karasal Sediman Birikimi (Taraca)

: Bu birikimi olusturan sedimanlari; fosil iceren iri
‘cakillar (200-20 mm), kaba kum (2-0.2 mm), ¢akil (20-2 mm)
ve Gzerinde ciliz bitki OSrtistnin gdrGlddEd kirecli toprak

5 olarak siralayabiliriz.

2 Bu sedimanlar; E-W, 5-10° S konumunda olup, birbirle-—
. pivle dokanak iliskileri capraz tabakali kama seklindedir.

.- Kalinlik ise takriben 10 cm ile 10 m arasinda degismektedir.

Taraga diyede isimlendirilebilen bu birimin iri
?;gaklllarlna gelince bunlar harita alanimizin disinda olan
f{kuzeyde Gtktepe civarinda bulunan ve Flis“ le agilz
i'uyumsuzluk kontak iliskisine sahip Mivosen konglomerasinin
: cakillaradir. Genis bir alani kaplayan ve Uzerinde tarimin
.'Yaplldlgl bu sediman birikimi, kuseydogu yﬁnﬁhde egotritlen
1586 rakimli sirtlarda ve GBktepe mevkiinden saybildigimiz

birikinti ¥konilerininin malzemesini temsil etmektedir.

Bu birikimi, hidrotermal cOzmeltiler, cevherlesme
acisindan Hasandzli ve EKaynardere mevkiinde gorGldigi gibi,
clumsuz yinde etkilemigtir. Diger kayaclarla kontak

iliskileri uyumludur.
4.2.5., Yeni Altivvon (Qa1)

Gene Jeolojik =zaman iginde, sularla ve diger
etkenlerin neticesinde sihriiklenerek bir verde birikme

meydana getiren gevsek sedimanlardan olusan en geng Ortadir.

Bu Grtiyh clugsturan birimler;cok ince kum,
siltler,kum—silt, kil karisimlar: vede iri olmayan
gakillardir. Bu birikimi haritamizda Degirmendere mevkii ve

Keciborlu ovasinda gtrmekteyisz.
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5. KECIBORLU KUKURT YATAELARI

;5_1" Giris

Kegiborlu kiiklirt vataklari, Tirkive ' nin géller bdlge~
sinde Isparta iline bagla ZKeciborlu ilgesinin EKaynardere
‘mevkiinden Irepdere mevkiine kadar kuzeybati-giineydopgu isti-

:kametindeki bir hat boyunca uzanmaktadair.

i Keciborlu'da 14Gcg ©Onemli yatak meveut olup, bunlar
 sirasiyla Degirmendere(Sekil 18), Kumludere(Sekil 14) ve
Eikiirtdere, Kokardere ocagidair. Bu vataklar: Etibank

isletmekte olup, milessesenin sanayii tesisleri wve sosyal
tesisleri RKeciborlu ilgesi kuzeyindeki bir yamag {izerinde
ver almaktadir. Degirmendere, Kumludere ve Kikiirtdere maden

ocaklari ise, sanayii tesislerine 2-3.5 km. 1lik stabilize

yvollarla bagl: bulunmaekitadir. Ayrica miiessesenin gerek
devlet karayollari gerekse devlet demiryollari ile tilkemizin
biitn kent ve limanlarina baglantisi bulunmaktadair (Etibank,
19815). ¢

Sekil 13. Degirmendere ocagi ve tesislerinin genel gSranimi.




Sekil 14. Eumludere ocaginin genel gdrininoil.
Te : Taraca cdkelleri, Kl : Killesme, 8§ : KikGrt
vatagi.

5.2. Tarihece ve genel bilgiler

Keciborlu'da kiakGrtiin bulunugsu wve bulunus tarihi
hakkinda kesin bilgiler yoktur. Ancak, kikirt Gretimi ile
ilgili 311k calismalarin 1800 yirllarinda EKegiborlu lu Hiiseyvin
Kreysi (kikiirtell} tarafindan yapildigi sdyvlenmektedir.

Kegiborlu kikiirt yataklari Degirmendere, KuKlirtdere ve
Kumludere iglerinde mostra verdikleri icin ilk olarak
bulummasi zor olmamigtir. Osmanlilar zamaninda harp
villarainda barut firetimi icin, iptidai metodlarla da olsa,

igletilmis ve islenmistir.

Istiklal savasindan sonra, madenin isletme imtiyazina
alan ve ltalyan sermayedarlarlnln da katilmis oldugu bir
Fransiz sirketi wvataklari isletmistir. 1833 wyi1linda yeterli
gerekcelere davanilarak Fransiz sirketinden bu imtiyaz
alinmigtir. 1936 yilinda Etibank madeni isletmeye baslamig

ve istihsal safthasina gegmistir.
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Keciborlu'daki belli basli madencilik faaliyeti ilkin,
Kikiirtdere de ag¢ilan maden ocagiyla baslamistir. 18357°de
1638 ton saf kiikirt istihsal edilmigtir. Kikiirtdere ocagi
1967 yilina kadar isletilmis, sonradan cevher tendr

diisiiklGgt nedeniyle terkedilmek zorunda kalinmigtar.

Degirmendere ve Kumludere ocaklarinda ilk Onece sondaj—

" larla rezerv tesbit calismalari vapilmistir. Kumludere yata-—

i'gl ilk Bnece acik isletme yOntemiyle isletilmig, toprak kay-
lmalarl artinca, kapali isletmeye gecilmistir. En =zengin ve
:fbﬁyﬁk vatak, Degirmendere kapali ocaginda isletilmektedir.
Bu ocaklarin en biyGel ve en eskisi olup 1937 yilindan bu
yana Uretime devam etmektedir. Bu ocaktan ¢ikarilan madenin

ortalama tendri % 57°dir. Ocaklarda zaman zaman arama gale—

" rileri wvasitasiyla veni rezervler bulunmaktadir. Yeni re—

zervlier, ana cevher kiitlesiyle akraba ve komgsu daha kiichk
cevher kiitlelerini olusturmaktadir. Yeraltindaki galeriler-

" den egik arama sondajlari acildigi gibi, yeriistiinden de ara-—

ma sondajlarina devam edilmektedir.

Dirdiinelt ve daha kiiclik bir yatak EKokardere mevkiinde
- veralmaktadir. Bu yatak gzaman =zaman acik isletilmistir.
1879-1981 wvillarinda Etibank Bebbesdere mevkiinde besinci ve

daha kficGk bir yeralti rezervini sondajlarla bulmustur.

Sondajla: arama Qallsmalar;pl Jeofizik anomalileri ve
eski sondaj loglari yﬁnlendifmektedir {Sariiz, 1885 5
Ozghner v.gd., 1989).

5.3. Cevher olugsumu

Keg¢iborlu kiGkiirt vataklarinin olugsumu dncekl
caligmalara gdre asagidaki sekilde aciklanmistir (Ozginer
v.d., 1989 ; Etibank, 1991)}.

Cevher, ocaklar bélgesinde gelisen volkanik
faaliyetlerin, yeralti suyuna doygun olan ortamlarda
volkanik maddelerin {Hidrotermal safhada sicak sular icinde,

erimis haldeki H=2S5 bilegigi, volkanik faaliyet neticesi
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;3g1kaﬂ gazlarin icindeki HzS wve 80z bilesikleri) erimis
;Edurumda serbest oksijen iceren wyeralti sularinain iliskisi
rLsonucunda meydana gelen ve tam olmayan oksitlenme ile ve de
.-birbirleriyle reaksivona girerek ortamda adeta yogusmay:
S apndirir bicgimde kiikitirt yataklanmistir. Cevherin kayaca
. epprenye olarak yerlegmesi bu tanimi dogrular. Ozet olarak
| kakiirt cevheri magmatik tipte bir yataklanmmayla olusmustur.
;:Cok diizensiz, geometrik bir gsekle sokulamiyvan kiitle-yigin
- gseklinde bir yataklanma Cevher yataklari NW-SE doérultusunda
~ bir hat boyunca dizilirler. Buytk olasilikla bir fay hatt:a

. boyunca cevherlesme gelismistir.

Cevherli verlerin vaklasik boyutlari styledir:
Degirmendere ana kiiki{irt cevherinin boyu 230 m., eni 110 m.,
derinligi 2i0 m. dir. EiktGrtdere ana kikiirt cevherinin boyu
200 m., eni 80 m_, derinligi 150 m. dir. EKumludere ana
cevher kiitlesinin yaklagik boyutlari ise; boyu 340 m., eni
125 m., derinligi 230 m. dir. Ancak, Degirmendere ocaginda
yan kiikiirt cevheri kafalari daha ¢ok ve biivik oldugu ic¢in,
vatak olarak diéerlerinden byiktor. Bu kiakGrt kafalarainin
herbiri fay diizlemine paralel bir konumda, siddetli magmatik
alterasyona ugramis oficlitik ana kayaci icerisinde (fay

zonunda) yver almaktadairlar.

Cevher altere andezit, ofiyolit, volkanik bres ve
altere kalkerler icerisinde ygtaklanmlslardlr {Sekil 8).
Cevherlemeler genellikle masif,hbresik, konsantrik dalgala,
curufumsu dokuda ve bundan baska g¢atlak dolgusu seklinde de
gelismis stblimlesmeye bagli S cevherlesmeleri de mevecuttur

(Sekil 15).




Sekil 1H. Catlsk dolgusu geklinde gelismis kikirt (Sari)

cevherlegmelerine bir Srnek (Xokardere).

Cevherlesmenin yasi: Kegiborlu kikiirt yataklarinin
olusumuna sebepi olan subvolkanizma, Zaman bakimindan
kuzeyindeki Afyon volkanizmasi ve glineyindeki Isparta-Gilciik
volkanizmasa ile egyasli wveya biraz daha genc ve mekan
bakimindan heriki wvolkanizmanin arasinda veralmaktadir.
Afyon ydresinin volkanik faaliyeti Ust Miyosen-Pliyosen
zamanini kapsamaktadair. Isparta yBresinin volkanik faaliyeti
Pliyvosen dfnemini kapsamakta,  Keciborlu kikurt fay zonu
boyunca magmatik sokulumlarin Ust Pliyosen wve EKuaterner

zamanlarinda oldugu anlasilmaktadair.

Mineral parajenezi: Kikiirt, demir-salfiGrler, opal,
ikinecil 8z kristalli jips ve difer ekonomik olmayan endiis—
triyel silikalardir {(Ozginer v.d., 1989 ; Etibank, 1991).

5.3.1. Cevherin fiziksel Bzellikleri

Renk : Emprenye olusumlarda demir oksitlerden dolaya

gri-siyah, siblime olusumlarda vantasin catlaklarinda

karakteristik kikiirt sarisi renginde.




Parlakl:k
Kirilma
Cizgi
Sertlik
Yogunluk

(Etibank,

5.3.2. Cevherin

Cesitli
sonuclarina

1981).

FeSa
Si0=
Al=0a
Ca0
Cab0a
Mg0

numane lerde

ghre

Serbest kikirt .....
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: Recine parlaklaigi veya mat.

: Dizgiin olmayan sekilde.

: Acik ve koyvu gri.
: 1.5-2
: 2-2.5 gr/cm3 t4r

1881).

kimyvasal Szellikleri

Normal sicaklikta kata haldedir.
elementer kikiart 140 °C de ergir, 250 °C nin istiinde okside

olur ve mavi bir alevie 502 c¢ikararak wvanar.

kokiirt cevheri

Flotasvon

cevheri (%)}

.....

.....

——————

vapilan

15-70 _ ...
15-300 ...

Cevher icerisindeki

kimyasal analiz
agsagida belirtilen

mineralleri karsilarindaki sinairlarda icermektedir (Etibank,

Direkt

izabe cevheri (%)
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.6. KECIBORLU KOUOKURT YATAGININ HIDROTERMAL ALTERAGYONU

6.1. Giris

Keciborlu kikiirt yataklarinin icerisinde veraldig:
::kayaclar ve onun cevresinde vyver alan kavaclar, bilege
;Qjeolojisinde de belirtildigi gibi flis, G8kcebag karmasiga
(serpantinit, radyolarit, Akdag kirecgtaslari) ve andezitler

" jle andezitik tuflerdir.

Eegiborlu ybresinde halen gaz c¢ikislari sirmektedir.
Bu ga= cikislar: RKokardere'de agik bir sekilde saptanmistar

{Sekil 16).

_:.“4

Sekil 16. Kokardere ocagi icindeki gaz {(g) c¢ikislarindan bir

girtuntia.

Derinlerden gelen H2S + £0z271i getirimler kiikiirtiin
icerisine yerlestigi kayac topluluklarini etkileyerek
oniarin minerallerinde bozulmalar meydana getirmekte,
vanisira ivon aligsverisi ile yankavac kimyvasinda digisimler
gerceklesmektedir. Bu degisimler bayik bir olasilikla
Kecgiborlu k@ktirt vataklarainin cevresinde halen de

stirmektedir.
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Solfatorlar:

Sicaklik 100~200°C arasindadir. Bilegiminde az
pmiktarda CO=2 ( £ 8 ) ve H=8 ( ¥ 0.04 Ybulunur. Geriyve kalan
biiyiik kismi su buharindan ibarettir. Bunlardan HzS “deki S-2

degerlikli IkikiirtGn havanin oksijeni ile az wveya cok

yikseltgenmesine gtre su ile birlikte elementer kikiGrt veya

S0z gazi meydana gelir (Eving, 1984).

2HoS + O ———— 3> Z2HoD 4+ 28 o e e e e e 1
ZHoS + 302 ——— 3> 2802 + ZHaO . e a2

Keciborlu KiikGirt .Cevherlegmelerinin Cevresindeki
Eavacglarda Makroskobik GbHzlemler

¥umludere, Kokardere, Degirmendere, Kikirtdere 'nin

timinde yan kayaclardaki degigimier benzer gekilde
izlemmigtir. Yiizeyden derine, gevreden kikirt yataklarina
dogru su siral: degisim izlenir. Bu degigim 8Sekil 17 ve
- Sekil 187deki modellerde de g&rildiifl gibi alterasyon halesi

ve alterasyon zonu seklinde semalandirilabilir.
"Alterasyon Halesi :

Cevher kiitlesini vaya merkezini, genellikle bir veya
. daha ¢ok altere kayaclar: ihtivg eden bir alan, c¢epegevre
-sarar. Bu alan Talterasyon halesi" olarak adlandarilar
(Sekil 14).
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Volkanik cam

7,

imonitiesme

Sitislesme

Yesil kil

-

Siyah kil

Kakirt

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 gHsterilmigtir.
Alterasyon Zonu :
Hale icinde, her kismin bir cesit altere olmus kavacla

tertiplendigi olusumlar “alterasyon zonu" olarak

adlandairalar.
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I
i

Sekil 18. HMinerallesme merkezinin veyva cevher kiitlesinin et-
rafindaki altere kavaclarin zonal diizenlenmesini
gtsteren ideallestirilmis sema Mukaiyvama (1988)°

den esinti.

3 Yukaridaki gekilde belirtilen zonal diizenlenme
;Mukalyama {1588) "den esinlenerek cizilmistir. CinkiG calisma
fsaha51n1n zonal dizenlenmesi bu sema yva, farklilaiklar

“olmasina ragmen benzemektedir.

_ Calisma sahasinin en das genunda vaelkanik camlar wve
;limonitlesme gbzlenir. Volkanik camliar siyah ( obsidiven ),
- kahverengi, sarimsi-kahve, gri, siyvah inci parlakliginda
;oldukga donuk renklere kadar izlenir.

: Bu birimlerden volkanik camlar hidrotermal altere alan
‘i¢cinde lrepdere, Bebesdere“den baslayip, FKumludereyve kadar
ibu hat icinde cesitli y8relerde gbzlenir. Limonitlesme ise;
;Kemertepe civarinda gelismistir. Ayrica Limonit olusumlarina
;d01gu bigiminde altere alanin her yerinde rastlanir (Ek 1 ve
‘Sekil 19).




Sekil 19. Altere alanin Degirmendere civarindaki limonitik

{L) zonlardan bir goriniim (Sari, kahverengi).

Daha alt zonlarda, kirectaslarinin silislesmesi {Sekil

20) ile ortaya cikmis beyaz renkli, arazide silislesmis

kiregtag: g&rGntili ancak cok hafif olan kayvac birimlerine

rastlanmistir.

> |

Sekil 20. Kumludere y8resindeki, kirectaslarinin silislesme-—
si ile ortaya c¢ikmis beyaz renkli, silislesmis ki~

regtagi gorintihltd kayvac birimlerinden bir kesit.
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Daha derine dogru ise; Killer izlenir (yesil, siyah)

(Sekil 21 wve Sekil 9). Bu killerin daha dnceki
arastirmacilarca ofiyolitlerin degigsimi sonucu oldugu
belirtilirsede kimyasal analigzier bu sonuch
dogrulamamaktadir. Bitin yataklarda bu killesme vaygan
sekilde izlenir. €aligma sahasinin degigik verlerinden
alinan killerin X.R.D. c¢ekimleri ve kimyvasal analiz

sonucliar: zuhurlarin ayvri ayri degerlendirildigi b8limlerde

verilmistir.

Sekil 21_. Altere alan igerisindeki killerden bir gbrinim.

{8i.kc¢t : Silislesmis kiregtasi, K - Kil).

6.3. Keciborlu EKiakGrt Cevherlesmelerinin Cevresindeki EKayvacg-

larda Mikroskobik G&zlemler

Inceleme alaninda, kiakiirt yataklarinin igerisinde
bulundugu kayvaclar ve vakin cevresindeki kayvaclardan, gerek
mostradan, gerekse sondajlardan derlenen Orneklerin (38

adet) ince kesitleri polarizon mikroskopta incelenmiglerdir.

Cogunlukla, cevherlegmenin Iigerisinde ver aldiga
kayaclar yogun alterasyon nedeniyvle ilksel yapi, dokularini
ve minerolojik S=zelliklerini kaybettikleri gtrilmigtiir. Bu

hedenle kavacglarin mikroskop altinda taninmalary: hemen,
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‘hemen imkansiz hale gelmigtir. Batuan bunlara ragmen,
fhidrotermal alterasyondan ¥Xorunmus bazi minerallere ve

‘dokulara dayvanarak kayaclar tanimlanmaya calisilmistar.

Rayvaclarin ince kesitlerinde; hidrotermal alterasyonun
etkisi ile yogun bir bigimde k%lleame {lLevha A, Foto 1),
‘silislesme (opallesme) (Ievha A, Foto 2), limonitlegme
(Ievha A, Foto 3), ver ver kloritlesme, piritlesmeler (Levha
A, Foto 4) belirlenmistir.

n Yapilan incelemeler sonucunda, kiltkiirt cevherlesmesinin
iﬁgoénnlukla andezitik tiaf {(Levha B, Foto 1), kirectasi (Levha
B, Foto 2}, ultrabazik kayaclarin (Levha B, Foto 3) kirik,
| catlak, bosluk ve gdzeneklerine yerlestigi gtzlemmistir.

Biittn bu altere olmus kavacglarda saptanabilen
mineraller olarak; kiGkiart, kivars, kalsit, serpantin,
muskovit, klorit, 1limonit, kil, opak mineraller (Prit),

feldspat mikroskopta belirlenmistir.
6.4, Bilgesel Cevre ﬁayaclarinln Ilksel Kimyasal Bilesimi

Calisma sahasinda belirlenen bazi kavaglarin ilksel

i-kimyasal bilegimi Cizelge 27de verilmigtir.




~ Ulezelge 2. Caligma Sahasindaki Kayaglarin Yaklas:

% | HARZBURIIT GABRO | SEReantiNIT| Semeawrtn | muwmasi| mimgmast | tor | SEvL | mvonit| mmRntT|  RaDYORARMT
1 1 2 3] 1 5 § T 819w | u] 2 | B T
Si0o | 30.92] 30.16 | 48.24] 46.24] 39.40 1.1 | 718.93| 5.18] 5.2 o450 56.10] 7280 | 55.24 93.54
0z | — | — | 0.91] 0.9 0.0 0.25 [ 0.08| 0| 1.13] 0.68] —— | -mm | -
Alz0s| 2.42 1.2 | 17.88] 17.88] ©.70 .77 | 0.61] 0.8] 12.50] 15.40) 13.49 | 17.24 2.2
Feala| — | ——— 36| 3.18]  3.44 1.07 [ o] 05 280 4.02 1.45 | 4.9 048
Ted | 9.20 B.05| 598 5.95 150 0.30 | —- 251 2.45| 0.8 | —
We0 | 40.30] %8.78 | .51 7.51] 38.50 1.9 116 | 7.89 7.9] 0.80] 2.4 0.3 | 1.69 0.23
Cad | 0.35| 0.34]10.99 10.98  0.50 5.50 142.57| 42.6] 1.80] 3.11] 1.20 | 5.9 0.66
Waz0 | 0.02 0.03 | 2.53| 2.95  0.14 0.45 | 0.05 0.05| 235 1.30] 3.9 | 3.4 0.3
0 | iz| iz | 089 0.89 0.1 T3 | 0.33| 0.3 L3 3.24] 4.46 | 5.48 0.51
Pals | 0.10] 0.0 0.28] 0.28] 0.01 0.08 | 004l 0.04] 0.0 0.07] — | —
W0 | —| -—— ] 0.13] 0.13] 0.10 S [ YY) R RN B— 0.79
trala] 2.09] 1051 — —f -
Ba0 | | | o} | — 0.05 ] | —| | 0.05] — | —
W2 | o] o | | ] = 5.03 (4154 —| | 2.63] — | —
503 -] - et B -— -— §.07 1 .08 - -t .64 --—-- 0.728 —
¢ e e e ——— -— el B B -—-—| 0.80] --—- —— -—
B0 | —| — | i45] 1.4 -— 12.9 163 [ 0m| 0.8] | 5.000 —— | —— | Ba0* 0.72 ve fizd- 0.21
Toi. | o | 281 — 2.4 T I |~ |
Topl.| 93.40 100 100 [99.84 100 9386
™ T T Wl A e, ek P ).

L9
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. 6.5. Eeciborlu Kakirt Yataklarinin Yan Kayaglarindan ve
Alterasyon Zonlarindan Alinan {Orneklerin Kimyasal

Analizleri ve X.R.D. Cekimlieri

6.5.1. Kumludere

Bu mevkiiden 10 adet ver tUstd ve 4 adet yeralti olmak
gzere toplam 14 adet &rnek alinmig, bunlarin arasindan
secilerek alinmis 5 adet Ornekte kimyasal analiz ve 2 adet
srnektede X.R_.D. cekimleri vapilmistair (Cizelge 3, Sekil 22
ve Sekil 23).

Cizelge 3. Kumludereden Alinan Orneklerin Kimyasal Bilegsim—

leri
YEROGSTO YERALTI
Ornek Andz . Si.Ket.] Vo.Cam S8i.Kgt.} Siyah Kil
Ornek No.| 2 3 5 8 A.1
Oksit 2 % % % %
Si0=z 51.50 30.6 81.30 91.10 70.0
TiO= 1.50 0.2 x0.1 2.1 1.2
Al=0a 7.35 | 6.4 1.30 1.10 1.4
Fez0s 15.4(T) 3.7 {# 7.0 k0.5 9.0
Fel 3.20 1.8 1.0 0.05 0.80
MgO 0.40 4.1 0.40 0.04 0.10
Ca0 x0.2 27.6 0.5 k0.2 k0.2
Na=0 0.15 0.30 0.05 0.15 0.06
K=0 1.00 1.2 k0.1 x0.1 0.1
Top.S 10.40 — 4.30 0.48 ———
A.Z. — 25.00 8.15 3.00 18.10
Andz : Andezit Si_Kgt : S8ilislesmig Kirecgtasa

Vo.Cam: Volkanik Cam Siyah Eil: Vo.Cam iceren sivah kil
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Kumludere cevherlegmesinin yan kayaclarindan alinan

srnekler Cizelge 3"'de verilmistir. Bu Srneklerin alimi
esnasinda arazi gozlemleri ile yapilan tanaimlamalarin bir
‘kisminin kimyasal analizler tarafindan desteklenmedigi
gbriilmigtir. Analiz verileri ve mikroskopik gtzlemler ile
:yan kayaglardaki degisimlerde gbziniine alinarak EKumludere

‘yan kayaclarinin g¢izelge 3°deki gibi olmas: gerekir.

2 No"1lu 8Srnegin kimyasal bilesimine bakildiginda bu
.kavacain andezit yada andezitik tGf oldugu anlasilmaktadar.
fAyrlca bu kavacin altere oldugu ve kismende kikiart
t%dolgularlnln varligi tesbit edilmistir. Yﬁ:e andezitlerinde
57yada andezitik tiiflerinde genelde % 15 — 21 arasinda Al=0s
f bu1unurken Ornegimizde Alz0z azalirken Feclszs de bir artma

- gozlenmigstir.

3 HNo lu Grnegin incelenmesinde ilksel kayacin
kiregtasi clabilecegi ancak Ca0 aleyhine bir SiCe artisinin
varligil izlenmistir. Ayrica Al20s "de de bir artmanin ocldugu

hissedilmektedir.

Bu 8rnek fizerinde yvapilan X.R.D. calismalari sonucunda

ise; EKuvars, kalsit, mpontmorillenit, muskovit, klorit

- minerallerinin varligil tesbit edilmigtir (Sekil 22).
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;uSekil 22. Kumludere den alinan 3 No“lu ©Ornegin X-igsinlarai

kirinim grafigi
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5 No7'lu 8rnek dogrudan siyah renkli volkanik cam olup,

- kimyasal bilesimi Cizelge 37deki gibidir.

8 No lun 6rnek sahada grimsi beyvaz, bevaz renkli

. yogunlugu diisiik kesimden alinmistir. Daha Bneceki

'gallsma01lar tarafindan kiregtasi olarak belirtilen (Sariiz,
1885) wve arazi gbzlemlerine gbrede ilksel kayacinin
- kirectasa oldugu anlasilan bu kayacin butont ile

silislestigi kimyvasal bilesiminden anlasilmaktadair.

: A.1 No ' lu Srnek cevherlesmenin icerisinde yeraldiga
i:Siyah olarak gbzlenen killi kesimden alimmigtir. EKimvasal
';bilesimine bakildiginda Alz0z, Mg0, Kz03 ve Naz0 gibi kil-
~lerde bulunan oksitlerin yeterli oranda bulunmadigi aciktir.
2 'Bu 8rnegin killer icerisindeki silisce zengin { obsidiyven )
~bir kesiminden analiz edilmis olabilecgi dusiniilmektedir.

_ K1zd1rma kaybi S7den gelebilir.

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

;;ise, sadece kuvars mineraline rastlammistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Kumludere”den alinan A.1 No lu &rnegin X-isinlar:

kirinim grafigi

6.5.2. Kikiirtdere

Bu mevkiiden 10 adet yeriisti wve 6 adet vyeraltaindan

olmak Gzere toplam 16 adet 6&rnek alinmis, bunlardan
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- segilerek alinan 5 adet Brnekte kimyasal Analiz
- rnekte"de X.R.D cekimleri yapilmistir (Cizelge 4, Sekil 24

~ve Sekil 25).

ve 2 adet

A.Andz : Altere Andezit ;

f:Cizelge 4. EKikiirtdere'den Alinan Orneklerin Eimyasal
Bilesimleri “
YERUSTGOG YERALTI
Ornek A.Andz .| Gabro A_Andz. (A .Andz .T{S Cevheri
Ornek No. iz 18 20 B-1 B-2
Oksit % % -4 4 %
Si0= 55.5 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 -
Fez0s 7.7 20.4 6.4 9.4 -
FeO 0.70 0.20 0.2b 0.50 0.15
Meg0 2.40 0.75 0.70 2.30 0.08
Ca0 1.1 0.2 0.7 7.5 ———
Raz0 0.20 §0-20 1.10 0.07 0.05
E=0 3.7 1.0 k0.1 0.1 —
Top.S - —_ — — 88,02
A Z. 8.0 12,10 13.0 15.858 —
A Andz.T : Altere Andezitik TaGf
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Kakturtdere "de cevherlesmenin yan kavaclarindan alinan

srneklerden;

12 No " 1lu Brnek sahada makroskobik olarsk vesil renkli
ve killesme giistermektedir. Bu 8rnegin kimyasal bilegimine
;baklldlélnda andezitik bir bilesimde oldugu c¢izelge’den
. agikga giriliir. Ancak kayacin biiyiik olasilikla altere oldugu
" ve piroksen ile amfibollerinin biiyiik olasilikla kloritlesti-
gi, feldspatlarinin ise killestigini sBylemek yanlis olmaya-
caktir. Dolayisaiyla bu 8rnek yogun altere olmus andezite

:kaPSlllk gelmektedir.

Bu 8rnek {izerinde wapilan X.R.D. galismalari sonucunda
ise; Euvars, montmorillonit, muskovit, klorit minerallerinin

varlig: tesbit edilmistir (Sekil 24).

- Orovans
@ nONTMORILLDNIT
@ ruswoviT

- (@FLORiT

€ 9 S
"®o,8 § S § 8§
*w?*wﬂﬁ£1%§'t;' % '?,

hod S Lo [Homone BeriZ]

¥ : i b s '-}’!- T
LR N AR T
i ol |I l1lll|l1 llllllll! : 'Ellllllllllllill llll

o SN N
i“i”n’lnll T RN BRI NRERT I A it iyt

Sekil 24, Kigkiirtdere den alinan 12 No"lu &rnegin X-isinlara

Kirinim grafigi

19 HNo " lu &rnegin kimyasal bilesimine bakildiginda
demir orani yiksek altere andezit bilesimli bir kayac
intibani vermektedir. Ancak sahada ultrabazik bir kayac
izlenimi vwveren ©Ornegin ultrabaziklerden gabro ya vakin
oldugu fakat Fe+3, Na, Ca ve Mg eksikligivle karsilandiga

yorumu yapilabilir.

20 No " lu Ornek ise sahada bulunan andezitik bilesimli
kayaclarin kimyvasal bilesimivie uyum igcerisindedir.

Dolayisiyvla kayac altere andezittir.
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B.1 Ho lu 8rnek EKeciborlu kokurt sashalarinda her zaman
belirgin olan wve cevherlegmenin cogunlukla igerisinde
yeraldig: siyah killi kesimden alinmistir. Kayacin Kkimyasal
bilesimi wve X-Ray Difraktogrami Cizelge 4 ve Sekil 257 de
verilmistir. Bunlara gdre Ornekte kalsit, montmorillonit,
hornblend belirlenmis, kimyvasal bilesim ise belirgin olarak
1lksel kayaci yansitmamaktadir. Ancak altere andezitik t4Gf

olabilir.
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;ekil 25, EGkGrtdere 'den éllnan B_.1 Ho lu &rnegin X-isinlaria

kirinim grafigi

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

:agi gibi kukiirt cevheri oldugu ortadadar.
5.5.3. Degirmendere

Bu mevkiiden & adet yeristi ve 12 adet veraltindan
vImak {zere toplam 17 adet Srnek alinmis, bunlardan
segilerek alinan 11 adet 8rnekte kimyasal analiz ve 4 adet
irnektede X_R.D_. gekimleri yapilmistir (Qizelge 5, Sekil 28,
wekil 27, Sekil 28, Sekil 29).




Al . Ky¢ : AlUGminitlesmis Kayacg

I1z.Cev:

I1zabe Cevher

YEROSTO YERALTI
Ornek KiltagailAln.kyciVo.Cam §Si.Ket_ AL _Kye.1 Kgt. Al _KyclCevher |1z.Cev.] Kil An.An.T
Or. No. 26 27 28 29 c-1 c-2 c-3 C-5 C-7 C-9 C-11
Oksit % x % p:4 % * .4 % 4 % %
5102 64.0 11.4 89.5 91.8 28.0 k1.0 15.1 - —— 36.65 51.7
TiO=z 0.50 0.20 { 0.1 2.2 0.8 k0.1 kO.1 —— ——— 0.50 1.0
Al20z | 20.3 34.0 1.356 0.80 22.0 3.60 38.1 ——— ——— 26.4 14.6
Fez0s 4.4 0.70 1.40 | k0.5 k1.0 k0.5 0.5 —— - 8.3 9.50
FeQ 0.15 0.15 0.25. 0.07 2.75 | kO.1 0.10| 0.25 1.30 0.65 0.60
Mg0 0.50 0.20 0.45 0.06 0.07 0.50 0.068| 0.15 0.10 0.50 3.10
Ca0 0.60 0.20 | k0.2 0.20 6.1 52.5 0.70} —— S 0.40 2.30
Na=0 0.10 0.60 0.10 0.07 0.07 0.056 0.25 0.06 0.05 0.10 0.75
K=0 0.80 9-30. k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 k0.1 - —— 0.50 3.60
Top. 5 — —— 0.52 0.56 —— 8.98 —— 67 .94 86.43 8.12 ———
AZ. 8.50 | 42.0 3.60 3.00 40.65 | 44.70 44_10 e - 24.1 11.30
Aln_Kyc: Aliinitlesmis Kayacg Vo.Cam: Volkanik Cam Si.EKct.: Silislesmis Kirectagzi;

An_An_.T: Andezit yvada Andezitik Tuf

L
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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. galismalari sonucunda

se; Kuvars, illit, halloysit minerallerinin varliga tesbit

dilmigtir.
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2kil 26. Degirmendere’den alinan 26 No lu 8rnegin X-iginla-

ri karinim grafigi

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

3¢ olduguma gistermektedir.
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3kil 27. Degirmendere’den alinan 27 No lu Srnegin X-1isinla-

ri kirinim grafigi
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28 Ho lu Brnskte arazi gdzlemleri ile analiz sonuglari

smaigstir . Volkanik cami karskterize etmektedir.

29 Ho“lu 8rnek Kumluderedeki altere kiregtasi olarak
1lanan &rnekle benzer bilesime wve goriintiiye sahiptir. Bu

tle biitintyle silislegmis kirectas: olmas: mOmkiindir.

C.1 No“"lu 8rnek arazi tanimlamalarina gbre yegil kil
k belirlenmistir. Kimyasal bilesimi ile aliiminitlesmis
olarak adlandirilabilecek olan bu &rnegin, kimyasal
iminin X.R.D sonuclariylia da uyum igerisinde oldugu

mektedir.

Bu 8rnek fizerinde yapilan X.R.D. calismalari sonucunda
Kuvars, alGminit minerallerinin varligi tesbit

dstir {Sekil 28}).
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28. Degirmendere den alznan C.1 No“lu Srnegin X-i1sin-

larz kirinim grafigi

C.2 No " lu Brnek arazi gtzlemleriyle uyum icinde olup,

tasidir.

C.3 No"lu &rnekte Alz0= orani cok yiksek olup kizdirma
da oldukca fazladir. Ayvrica Si0z oraninda % 157 1ere
aktadir. Bu Ornekte aliminitlesme mimkin goritilmektedir.
~ma kaybi 8rnek icerisindeki bol miktarda olan kristal

ve silfatin ugmasindan kaynaklammaktadir.
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C.5 RNo'lu Srnegin X.R.D. sonuglarinda kuvars,
idrit, klorit, alunit, altminit, mikroklin gbzlenmistir
kil 28). Kimyasal analiz sonucunda ise, kikiirt miktaranin

akca fazla oldugu saptanmistar.
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il 29. Degirmendere’den alinan C.8 Ho" lu Brnegin

X-isainlar: kirinim grafigi

C.7T No lu ©&rnek arazi gizlemlerinde izabe cevher
rak tanimlanmis olup, ki&yasal bilesimi de bunu dogrula-

tadir.

C.89 Ko lu 8rnek arazi gbzlemlerinden sivah kil olarak
imlanmis olup, dHrnegin analizi de bitiniyle bir kili

sitmaktadair.

C.11 No"lu Ornek arazi tanimlamalarinda yegsil kil
rak belirlenmisken, kimyasal bilesimiyle andezit ya da
szitik tiife kargilik gelmektedir.

.4. Kemertepe, Irepdere, Kokardere
Bu yt6relerden toplam olarak 7 adet &rnek alinmis clup,

lardan 4 adedinin kimyasal analizleri vapilmistair

zelge 6).
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elge 5. Kemertepe, lrepdere, Kokardere’den Ali-
nan Orneklerin Kimyasal Bilegimi
MEVK11 KEMERTEPE IREPDERE KOKARDERE
Ornek Si ve Li . K.}An. An Tif| Kil A _An Taf
Ornek Ro. 21 23 30 31
Oksit 4 % % 4
Si0e 47.5 54.4 a8.7 48.6
TiOz 0.10 1.40 1.60{ 1.0
Al=0a 1.70 14_15 17.60 19.1
Fez0a 4410 9.1 12.80 10.6
FeO 0.10 1.30 1.156 1.10
MgO G.15 2.50 0.30 1.20
Ca0 OlSO 4.0 1.0 0.3
Na=0 0.08 3.15 1.0 6.30
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_ KE.: Silislesmis ve Limonitlegmis EKayvac

JAn . Taf
n.Taf :

: Andezit yada Andezitik Taf
Altere Anda=zit yada Altere Andezitik TGf
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Btélgeden zuhurlarin dasinda degigik yirelerdende

smertepe, irepdere, Kokardere) drnekler alinmistir.
Bu 8rneklerin kimyasal analiz sonuclarina gdre;

21 Ko " lu 8rnek silislesme ve limonitlesmenin biriikte

listigi bir Srnegi temsil etmektedir.

23 No " lu 8rnek va bir andezitin yada andezitik tifin
tere olan ve genelde uralitlesme ve kloritlesmeden dolaya

3i1 renge diniisim gbsteren kayaci temsil etmektedir.

30 No lu 8rnek kimyvasal bilegsimi ile demirce =zengin

~ kile karsilik gelmektedir.

31 Ne lu #&rnek altere ¥illegmig andezitik tafe
5111k gelebilir.
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ICLAR

Eeciborlu EKikiirt yataklari cevresinde yapilan bua

tirmanin dnemli sonmuclari sunlardir:

Yérenin stratigrafi birimleri: En altta Dinar fiyesini”
htiva eden Fosen yagli Isparta Formasyonu, daha i{istte
Trivas—Jura-EKretase yasli GSkcgebag karmagigr, en iistte

uvaterner yvasli Alfivyvonlardar.

Cevher kiitlesini veya merkezini genellikle bir wveya
. cok altere kayaclari ihtiva eden bir alan (alterasyon
si) cepe cevre sarmistir. Yiizeyden derine dogru bu hale
e siralanabilir; Volkanik camlar{Opsidiyven), Limonitles-
Silislegme, Killesme (vegil, siyah) ve Kikiirt, cevhere
n kesimlerde de Pritizasyon ve Killeome ile Altere Ande-

Altere Kirectasi ve Altere Ofiyolit gtzlenir.

Hale icinde ise her kismin altere olmus kayaclarla dii-
endigi bir alterasyon zonu vardir. Burada izlenen alte-
on tirleri ise ; G&Ghlfiirlesme, Piritlesme, Opallesme,
itlesme, Al{minitlesme, Killesme {(Montmorillonit, 111it)
aponitliegme”dir. Bu zonlanma sekli, Japonvadaki kakurt
klarinin zonlanmasina Mukaiyvama (1888) ile farklilaklar

Sina ragmen benzerdir.

Kumludere, Degirmendere, Kiaktrtdere ve Kokardere cev-
esmelerinin tGmiinde yan kayvaclardaki degisimler benzer

1de izlenmistir.

Yizeydeki alterasyon tiirlerinde, kayaclarin bazilara

el vapi ve dokularini az cok korumislardar,

Bu arastirma sonuclarinin isigxr altinda, EKeciborlu
rt islekmesinden elde edilen sahanin 1/500071ik jeolojik
tasinda riyvolit olarak isaretlenmigs yerlerin, andezit
£eu, asidik téaf olarak belirtilen yerlerin ise andezitik
olduklari yapilan incelemelerle saptanmig ve harita buna

degistirilmistir.
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Eegiborlu ¥Oresindeki gaz cikislarinin halen siirmek te
igu ve derinlerden gelen HzS8 + C0z"1i getirimler, kiokirt”
cerisine verlegtigi kavac topluluklarini etkileyerek
wrin minerallerinde bozulmalar meydana getirmekte ve iyon
H verisi ile van kayac kimyasinda degisimler
reklesmektedir.

Bu degisimler biGyik bir olasilikla kitkfirt yataklarainan

‘esinde halen de siirmektedir.
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' inﬁéflw Alterasyon alaninda gériélen killesmelerden
- ‘bir gtrGnis.

Si : Silis

X

Op

Eil wmineralleri
Opzk mineral

L)

(R

Cift nikol (4 x 10X)

Foto 2. EKirectesinda girbtlen ikincil silislesmenin

goranish.

Ka Ealsit
Q@ : Kuvars
Op : Opak mineral

Cift nikol (4 x 10X)

Foto 3. Alterasyon alaninda gorilen limonitlegmenin

bir gbrinisi.

Li : Limonit
Op : Opak mineral

. Tek nikol {4 x 10X)

“Fb%ﬁlé@”ﬁiﬁéfaéﬁéé'alanlnda goriilen piritlesmenin bir

gorinast.

S Py : Pirit
Q

Euvars

e

Cift nikol (4 x 10X)









Foto 1. Altere andezitik t@f biriminin mikroskoptakj

girinGsi.
Cift mikol (4 x 10X}
Foto 2. Altere kiregtasi icerisinde replase olmus ki-
1 kﬁz@.minaralinin gtrianiisa.

. Eﬁg&:&;jﬂj - Kif;’@@ﬁaﬁl
8 Kitkfirt

T

Cift nikol (4 x 10X)

:;?Egﬁé 3. ﬁitgré"slmug bazik kayac ; kavacta ileri de-
‘ ,regédéakloritlesme, ver yer de serpantinleg-

‘me taninmakta. Kalik olarak olivin ve pirck-

3en'kﬁi5tallerine benzeyen kristaller wvar.
Faiat"a}terasyon nedeniyle bunlarin kesin

tayinleri vapilamamigstir.

Cift nikol (4 x 10X)
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