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Bu calisma, A.U. Fen Bilimleri Enstitisi Maden
Mithendisligdi Ana Bilim Dali Jeoloji Bilim Dali'nda Yiksek
Lisans tezi olarak sunulmustur.

Calaismada Sivas - J37 - b2 paftasinin 1/25.000 o&lcekli
detay Jjeoloji haritas:i yapilmis, pafta igerisinde bulunan
s8lestin zuhurlarindan numuneler alanmis, ayrica sahada en
biliylik yatak olan Battalhoyigli Tepe sdlestin sahasinin 1/2.000
8lcekli detay jeoloji haritasi yapilmastar.

Inceleme alani i¢inde bulunan Formasyonlardan, Mineralo-
jik—-Petrografik amacli numuneler alinmistar. Saha'da degisik
mevkilerde yer alan soélestin zuhurlarindan kimyasal amacla
numuneler alinmis, ayrica bu sélestinli seviyelerin tavan ve
tabaninda yer alan killerin mineralojik yapilar: tespit

edilerek sodlestinin jenezine yorum getirilmeye c¢alisilmistar.
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I. SAHANIN GENEL DURUMU

I.1. Cevre bzellikleri

Calisma sahasinin deniz seviyesinden ortalama yiksek-
1iFi 1300 m.~- 1650 m. arasindadir. Bélge genellikle daflik ve
tepeliktir.

Calisma alaninin en dnemli yerlesim merkezleri Xaraca-
lar koyii, Ekincioglu koyl, Baharszi kéyli ve Bofazdere koyludir.

Sahanin en o6nemli derelerini sahayi kuzeyden giineye
kateden Karacalar c¢ayi ile Kantariz cayi teskil etmektedir.

Yére, tipik Karasal iklimin etkisi altaindadir. Yazlara

sicak ve kurak, kaslari ise 1lik ve yafisli gecger.

I.2. Ulasim

Calisma sahasi Ulas nahiyesinin kuzeybati kesiminde yer
almaktadir. (EXK-1) Sahanin 500 m. dofusundan Sivas-Malatya kara-
yolu ge¢mektedir. Tiim koy yollara stablize yollarla bu karayoluna

bajlanmaktadir.

I.3. Uncel Calismalar

Bslgede ilk c¢alisma V. Stehepinsky tarafindan, 1939
yilainda yapalmistir. Yazar bu ¢alismasinda sedimenter formasyon-
larain Tersiyer, jipsli birimlerin ise Oliggsen yasinda oldujunu
belirtmistir.

Okay (1952), 1/100.000 6l¢ekli jeolojik ¢alaismasinda
Eosende de Jjips ¢dkeliminden bahsetmektedir.

Nebert (1956), Zara-imranli arasindaki jipsli serilerin
Orta-tist Miyosen yasinda oldufunu ileri sirmistiir.

Kurtman (1961), Sivas civarandaki Jjips serisinin
Eosen'in i{ist serilerinden baslayarak Miyosen sonuna kadar devam

ettifini belirtmistir.



Kurtman (1963), Tecer daflari jeolojisi adla calisma-
sinda Oligosen yasli alacali seri ile Orta-tst Miyosen yasla
kirmizai seriyi birbirinden ayirmistar.

Arpat (1964), Sivas—139-dl ve d4 paftalarinda yaptiga
c¢alismada Eosen ve Oligosen arasinda acaisal uyumsuzlujun oldugunu
ve jipslerin Oligesenin tabaninda yvyer aldidini belirtmistir.
Yazar 139-dl paft351n1n kuzey kaisamlarinda jipsleriniicersindeki
stronsiyuma dikkat cekmigtir.

Demirmen '(1964), Divrigi-139-C4 paftasainda yapmais
oldugu ¢alaismasinda Eosen-Oligosen gec¢iginin wuyumlu oldugunu
belirtmistir. Formasyonlarin ayraminda Litolojiyi baz kabul
ettigini aslinda Jipslerin Oligosenin tabaninda yer aldigina,
Eosen'in st seviyelerini de temsil edebileéégini ileri sir-
mig tir.

Norman (1964), Sivas-138-c2 paftasindaki caligsmasinda
3 litolojik grup tanimlamistir. Bunlar Eosen, yasli Karayaprak
Formasyonu, Oligosen yasli Barg¢in Formasyonu ve Miyosen yasla
Celalli grubudur. Yazar her ﬁc-birimde de Jips varligindan sé&z

eder.
Rathur (1964), Divrigi~139-d3 paftasindaki galismasin-

da Jipslerin Oligosen ile MiyoTen'de ¢6keldigini belirtmis-
tir. Oligosen'in Eosen lizerine acisal uyumsuzlukla geldigini
belirtmistir. |

Kurtman (1973), Sivas-Zara-imranli bdlgesinin Jeolojik
ve tektonik yapisini inceleyerek bdlgedeki tektonik evrimi
genellestirmistir. Bozbel ve Karababa daji arasindaki kesitinde
Litesiyen icerisinde jips ve kaiker mercekleri ayirtlamigtair.

Gokegen (1981), Haf{k gineyindeki Paleojen istifini
Sedimantolojisi ve Paleocojrafik evrimi adli calismasinda Eosen
ve Oligosen arasinda ag¢isal uyumsuzluk oldufunu belirtmis, diger
aragstirmacilarin Alacali seri olarak tanimladii Oligosen

¢okellerinin denizel oldugunu fosillerle saptamistar.



Yalmaz (1988), Sivas-—-Sarkisla dolayinin jeolojisi adla
raporunda, bélgenin jeolojik yapisini incelemis ve birimlerin en
iyi tip kesit sundufu bazi yerlerde yore ismine izafeten for-

masyon ayrimi yapmaistar.



II. BULGESEL JEOLOJI

tnceleme alani Doju Toroslar'ain kuzey bati kesiminde .
ve Tersiyer havzasainin giiney dodusunda yer almaktadir. Ketin'e
(1966) gore Anatolid-Torid tektonik birimlerin geg¢isinde yer alan
sahada iilenen Ofiyolidler ¢ Toros okyanusunun (Kog¢yigit, 1983)
irinleri olarak yorumlanmlstlé. (Sengdxr, 1985).

Sivas Havzasinain olusumu, Maestrihtiyen'den itibaren
baglar. Ancak Maestrihtiyen yasla karbonatlarla, ¢alisma alaninda
en altta yer alan volkanitlerin iliskisi goériilememistir.

~ Yérede yer alan Paleosen yasla volkanitleri (Sekil-1)
Paleosen—Eosen yasli volkano-tortul ve yeryer Ofiyolit veya kirgc
tasai bloklu bir }stif izlér. Inceleme alanindaki Ofiyolitler
tamamiyle tasinmis durumdadir. Bu nedenle 1¢ Toros Okyanusun
dogjuya dodru uzantisi olarak yorumlanan ofiyolitik birimlerin
verli yerinde bir okyanusu temsil etmedidi ileri siriilebilir.

Eosen vyasla kirintala kayalari, 1inceleme alaninain
gineyinde tist Eosen-Oligosen yaslai jipsler ve Oligosen—~Alt
Miyosen yasla akarsu ortam: Urdnd olarak kiraintila kayalar ve
gblsel karbonatlar izler. inceleme alaninin kuzeyinde dojudan
Sivas'tan gelip batida Sarkisla'ya kadar uzanan, yer yer Miyosen
vasli denizel kirantailai kayalaran ilizerine uyumsuzlukla gelmekte
ve iiste dodru bazalt ara katkilarini kapsamaktadar.

Sivas havzasainda genelde tst Miyosen-Pliyosen yasgla
Akarsu-gdlsel ortam iirini olan tortullar ve Pliyo-Kuvaterner
yasli bazalt akintilari, daha yasla birimlerin izerine ag¢ila

uyumsuzlukla gelir. (Yalmaz, A. 1988).
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Aglklémalar: 1- Mesozoyik yasl:a karbonatlar, 2~ Ofiyolitli karisik
3~ Paleosen yasli: volkanitler, 4- Palgosen—Eosen yasly volkano
-tortullar 5- Eosen yasli tortullar 6~ Eosen havzasina aktarilmis
serpantinit, volkanit ve kiregtasy 7- Ust Eosen-Oligosen yasla
jipsler, 8- Oligosen-Alt Miyosen yasli akarsu blusuklarl 9~ Alt-Orta
Miyosen yasli karasal Kirintili kayalar ve jips,.lO—Alt—Orta Miyosen
yesly gOlsel karbonatlar 11- 'Ust Miyosen-Pliyosen yasli .karasal
olusuklar, 12- Pliyosen yasil bazaltlar 13- Kuvaterner yasli aliivyon

ldf Dokanak, 15- Faylar (oklar, hareket ydniini gosterir, 16- Bindirme,

17- Yol, 18- Yerlesim birimleri ve Galigma Alani.



III. STRATIGRAFI

-

Inceleme alaninda (Sivas—J37-b2 paftasi) Senozoyik yasla
kaya birimleri ylizeylemektedir. Sahada, yasladan gence dodru su

Formasyonlar yer almaktadir (Ek-2).
ITII.1. Kalekdy Formasyonu (TKal)

Calisma alanindaki en alt dilizeyi temsil eder. Birim
Gokten'in (1983) ©oOnerdifi Kalekdy Formasyonunun bir bdélimiine
karsilik gelir. Volkano-tortul bir dizidir.

Birim, sahanin orta kesimlerinde, Yapala ve Karacalar
K6yl Kuzeyi ile Karacalar koylinin doJusunda genis bir yayilim
sunar.

Genellikle koyu yesil renkli olup, orta ve kalin
katmanlidair. Piroklastik wve Epiklastik volkanik kayalarin
ardalanmasindan olugmaktadir. Piroklastik diizeylerin arasinda
bazaltik, andezit lavlaraida izlenir.

Piroklastik seviyelerden alinan 6rneklerin (UB-P8, UB-P9)
petrografik incelenmesinde piroklastlarin andezit ¢akallara
‘oldugu, hamurun piroksen ve plajioklaslardan olustudu, mafik
minerallerin tamaminin karbonatlasmis ve kloritlesmis oldugu
goriilmistiir (Foto-6).

Epiklastiklerden alinan &rneklerin (UB-P2, UB-P6)
incelenmesinde ise, g¢akillarin, volkanik kaya, intraklastla
kirectasi, karbonat c¢imentolu tirbiditik kumtasi, silttasa

oldugu belirlenmistir (Foto-2).



I1XI.2. Yapali Formasyonu (Tya) -

Kalekdy formasyonunun epiklastik kirintila kayalérl
izerine uyumlu olarak Yapala formasyonu gelmektedir (EK-2).

Eosen yasli kumtasi, kiltasi, seyl ve bunlarain ilizerine
uyumlu olarak gelen tirbiditik kirectasai en iyi Yapala kéyi
civaranda ylizlek verdiginden, bu formasyon Yilmaz (1988)
tarafindan Yapali formasyonu, iistiinde Yer alan Eosen vyasl:
kiregtasi ise Ziyarettepe liyesi olarak adlandairilmistir. Birim
en iyi tip kesiti Yapala kéyli civarainda sunmaktadar.

Sarimsi boz renkli olan birimin orta diizeylerinde yer yer
olistostromal diizeyler izlenir. Ayrica birimin igerisinde kumlu
kiregtasi ve gevsek taneli ¢akiltasi ara katkilarina rastlamak

mimkiindir.
IIT.2.1. Ziyarettepe Uyesi (Tyaz)

Yapala formasyonunun {iizerine wuyumlu olarak gelen bu
birimde hakim olan kaya tird +tirbiditik kirectasidir. Ancak
kumlu-killi kirec¢tasi arakatkilarini da birimde gdrmek olafan-
dir. En iyi tip kesiti Ziyarettepe dolayinda sunduundan, Yilmaz
(1988) tarafindan Ziyarettepe iliyesi olarak adlandirailmistar.

Tirbiditik kire¢tagslarindan alinan 6rneklerde belirlenen

fosillere gére (Giundiiz, 1989) bu Birim Liitesiyen yastadar.
I1I1.3. Bozbel Formasyonu (Tb)

Formasyon adi ilk defa Demirmen (1964) tarafindan teklif

edilmistir. Norman (1964)te ayni formasyona Karayaprak formasyo—



Calaisma alaninda en genis yeri kaplayan bu birim Yapala
formasyonu izerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu birimin yer yer
olistostrom ve cesitli olistolitler kapsadifi bilinmektedir (Ar-
tan ve Sestini;Arpat ve Titincii, 1978; Aktimur ve diJerleri 1988).

Inceleme alaninda Yapalar koyii ile Xutlukaya koéyl
arasinda tip kesitler sunar. Iipik flis fasiyesi 6zelliklerini
tasiyan formasyon ince-orta tabakala kiltasi, kumtasi, seyl
ardalanmasindan olusmustur. Orta diizeylerinde kiregtasi, ser-
pantinit ve volkanit bloklardan ziyade bu kaya tirlerinden
tiremis olistolit ve olistostromal diizeyler ihtiva eder.

Formasyon igindeki olistolitlerden derlenen petrografik
brneklerde, UB-P3 numunesinin ultrabazik Karekterde oldugju, tama-
men serpantinlesmis olan kaya¢ta ortes ve klino piroksen kalainta-
larinan oldufu ve c¢atlaklar boyunca karbonatlasma ve killesme
izlendigi, UB-P5 numunesinin ise mikritik kalsitten olusan, icin-
de bol spar kalsit ve az kuvars igeren mikritik kirec¢tasi oldufu
tespit edilmistir.(Foto-3) wve (Foto-5),

Bozbel formasyonuna eski g¢alismacilar Orta-tist Eosen
yasina vermi$1erdir. Eosen birimleri arasinda kiicik foramini-
ferlerin bulunmasi, bu denizin dnceleri olduk¢a derin oldujunu
ancak Eosen sonuna dodru denizin siFlastaifaini, birim ig¢inde jips
bantlarainin bulunmasi ise yer yer bu birimin Lagiiner ortama

gectigini diisindirmektedir. (Glindiz, 1989).

I1I.4. Kigiiktuzhisar Jipsleri (Tki)

11k defa Godkten (1983) tarafindan ayartlanmistar.
Bozbel formasyonu ilizerine ag¢isal uyumsuzlukla gelmektedir.

Calisma alaninda Yiicepur Tepe ile Ekincioflu koyliniin
kuzeyinde dar bir alanda ylizlek vermektedir.

Genellikle beyaz ancak yer yer alacali renkli jipsler-
den olusan birim, kimi zaman tab@lkala kimi zaman masif bir
gériniim sunar. l¢ersinde yer yer silttasai, camurtasa ve kil-

tasaindan olusan katkilar izlenir.



Kigiiktuzhisar jipsleri i¢inde mercek seklinde sslestin
mineralizasyonlari mevcuttur. Bunlar 1/25000 &6l¢ekli jeolojik
haritaya islenemeyecek kadar kiigiiktiir. Bu sélestinlerden derlenen
numunelerin (UB-P4, UB-P7) petrografik incelenmesinde, numunele-
rin a1sainsal ve gubuksu sélestin kristallerinden olustugu, kesitin
bir boliimiinde ise kriptokristalen karbonat iginde s&lestin
kristalleri kalantilari gézlenmistir. '

Birim sahadaki jeolojik konumu itibariyle Uist Eosen-Alt

Oligosen yasta olabilir.

ITI1.5. Haciali Formasyonu (Th)

Kiigiiktuzhisar jipsleri izerinde uyumsuz olarak yer alan
bu formasyon c¢amurtasi, silttasi, kiltasi ve yer yer kumtasa
ardalanmasindan olusmaktadar.

Birim icinde yer alan silttaslari ve kiltaslarainda
laminalanmaya ¢ok sik rastlanar.

Oncel g¢alisanlarca (GSkge, 1988) en iyi +tip kesit
Hacrali mevkiinde sundufundan Hacrali formasyonu diye isimlen-—

dirilmis ve Alt-Orta Miyosen yas:i verilmistir.

III.6. Urenlice Formasyonu (T&)

Kendinden yasli tim birimlerin iizerine ag¢isal uyumsuz-
lukla gelen Pliyosen-Kuvaterner yasli karasal olusuklar Orenlice
formasyonu olarak adlandirailmistir (Kartari, 1986; Girsoy, 1986) .

Akarsu ortami iiriinii olan ¢akiltasi, kumtasi ve silttasa
igermektedir. |

Calaisma alaninda diizlik alanlarda genis bir yayilaim
sunar.

Formasyon ig¢inde hakim olan birim, saramsi-gri renkli,
gevsek taneli ince ve orta tabakali ¢akiltasidar.

Birimden alainan drnedin (UB-Pl) petrografik inceleme-

sinde, numunenin kuvars, plajioklas, mika, klorit fosil izleri ve
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tortul Kayac¢ parcgalarai igeren karbonat ¢imentolu kumtasi oldufu

saptanmistir.

ITII.7. Aliivyon (Qal)

Calaisma alanini KD-GB yonli kesen, Karacalar cayi ve
Kantariz cayi malzemelerinin olugsturduju kum ve cakildan ibaret-

tir.
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IV. STRONStYUMUN TEMEL JEOKiMYASAL BZELL!KLERT

Stronsiyum, clark sayisi 375 ppm (Krauskopf, 1979) olan
bir element olup, cesitli kayac tiirlerindeki ortalama bolluklara,
Ultramafitlerde 5,8; mafitlerde 465; granitlerde 100; kire¢-
tagslarainda 610; kumtaslarlnaaé 20; seyllerde 300 ppm kadardar
(Rose ve dig.1980).

) ' Jipslerde ortalama 970 ppm, anhidritlerde ise ortalama
1470 ppm stronsiyum iceridi analiz edilmistir (Ham, 1962).

Derin ortam kosullarainda stronsiyum kendine ozgli
mineral olusturamamakta, cesitli minerallerde iyon biliyikliikleri
n oien o
gibi iyonlaran yerini alarak tutuklanmaktadar.

(Sr't1,21A°) yakin olan Cal'(1,08A°), K'(1,46A°) ve Ba' (1,44A°)

Yizeysel kosullarda en oénemli mineralleri solestin
(Srso4) ve s?ronsiyanit (SrCOS) olup, solestine evaporit ortamlar-
da jipsli seriler icinde, stronsiyanite ise kirectasi ve marnlar
iginde rastlanmaktadir. Bu minerallerin olusumu ender olup
stransyumun biiyiik bir kismi killerde K+ yerinde yakalanarak veya
kalsit, sragonit dolomit, jips ve anhidrit gibi kalsiyumlu
minerallerde Ca++ yerini alarak tutuklanmaktadar.

Aragonit ve anhidritte Sr/Ca orani diferlerine gore
daha yiiksektir. (Goldschmit, 1954) |

Diger taraftan stronéyumun ylizeysel kosullardaki
jeokimyasal ozellikleri gdzden gegirildiginde deniz suyunda
serbest halde 8 ppm (9x10-5M) kadar stfons&um bulunduju (Krau-
skopf, 1979) ve miktarinin tuzluluk, sicaklik ve diger iyonlarin

bolluklarina bagli olarak defistigi goriilmektedir.

"IV.1. Stronsiyum Mineralleri

Bilesiminde stronsiyum bulunan ve genellikle dogada

ender olarak rastlanan mineraller sunlardir. (Cubuk, 1990)
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Siilfatlar

Barit s6lestin (Sr, Ba) [804]
Solestin (Selestit) Sr[SO4]
Svanbergit, Harttit (Sr, ca) AIS[(OH)G/SO4P04]

.

Tuzlar
Jarlit, Metajarlit. NaSrz[A1F6] [A1F5H20]

Koenenit NaBMaSCaSr Alacllo(OH)w

Titanatlar—Niobatlar

Laparit ' . (Ce, La, Na, Ca, 8r) (Ti, Nb)O3

|
{
Boratlar
Veatchit Sr B6 O10 ZHZO
Kurgantait L (Sr, Ca)2[B408]H20
Karbonatlar
Stronsiyanit Sr(COB)
Kalsiyum stronsiyanit (Sr, Ca)[COs]
Burbankit T Naz(Ca, Sr, Ba NTE)6[003]5
Arsenitler
Fermorit (Sr, Ca)s[(F, OH)/TPO4.ASO4)3]
Vanadatlar
Delriyoit CaOSrOVzos.sto

Dogada ;erbest olarak bulunmayan stronsiyumun iki
énemli minerali vardar. Solestin (selestit) SrSO4; % 56.4 Sro, %
43.6 SO3 igerir. Stronsiyanit (SrCOs): % 70.1 SrO igerir.
Bunlardan onemli olania bollugu ve genis yayilim gbstermesi

nedeniyle sé6lestindir.



Stronsiyanit daha ylksek stronsiyum icerdigi halde daha
az bulunmasi nedeniyle ticari énemini kaybetmekte ayrica dofrudan
dogruya asitlerle etkilenmesi ile stronsiyum bilesikleri yapima
icin ideal bir durum yaratmasina ragmen her zaman kalsiyum
icermesi nedeniyle yliksek saflikta stronsyum bilesikleri elde
edilmesinde saleééinin yefini alamamaktaélr. Dolayisaiyle stron-—
siyanit ticari deferi fazla olmayan bir strqnsyum minerali olarak
kabul edilir. | o

Solestin, ortorombik sistemde kristallegir. Kristalleri
barite benzer. Genellikle (00l)e paralel tabuler veya a veya b
eksenlerine paralel uzayan prizma sekilleri gdsterir. Dilinimi
miikemmel olup, sertlidi 3-3,5 yoJunluju 3,95-3,97 gr/cmiAPar—
laklaga inci veya camsi olup, genellikle beyaz, bazen renksiz,
bazen mavi veya kirmizi renklerde bulunur.

Solestin barit'e benzer. Fakat daha disik odzgil
agfarligi vardar. Na2Co3 ile ergitilince artik malzeme aisitilarsa,
glimiis iizerinde koyu gimis silfliir lekesi yapar. .

Solestin genellikle kalkerler ve kumtaslari icinde ve
onlarin bosluklaraini doldurmus halde bulunur. DoJada kalsit,
dolomit, Jjips, halit, kikirt xe fluorit ile beraber olusur.
Ayraica kursun cevheri ile beraber damarlarda gang minerali olarak

bezende kolemaniﬁle beraber bulunur.

IV.2. Stronsiyum Yataklarinin Olusumu

Magmatik kayac¢larin ortalama Sr icerikleri % 0,034
olup Pb, Zn, Cu, Fe, Ni veya Li‘dan yiuksektir. Goreceli
bollufa ragmen Sr, magmatik Kayaclarda genelde badimsiz bir
Sr minerali olarak olusmaz. Buna karsilik bag1m31é Sr mine-
ralleri genelde c¢dkel ortamlarda yataklanma gosterirler.

Sedimanter ortamlarda soélestin, genelde eyaporitik

ortamlarda jipsli seriler icersinde, stronsiyanit ise kiregtasi,

dolomit wve marnlar icersinde goézlenmektedir. Bu minerallerin
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olugturdugu yataklar yakindan. incelendidinde deniz suyundan
kimyasal cokelim gerceklestigi's1rada ortamda Sr++ zenginlesmesi
sonucu ¢ékeldikleri saptanmastar.

Solestinin kimyasal cokelimi icin Sr++ %e SO= kon-—

. : c s ++ =
santrasyonlarainin, stronsiyonit icinde Sr ve Co konsantrasyon-

larinin ¢dzinidrlik carpamini gececek sekilde ve uygun c¢okelme

kosullarinin geligmesi gerekmektedir.

Deniz suyu icinde Ca4+, Sr++ ve Sd; iyonlarinain
bolluklari ve céziinurlik carpimlari  agafzda =~  verilmistir.
a. Veriler

Deniz suyunda Deniz Suyunda Deniz Suyunda

Bilegik KC Metal lyon Kons. §94 Konsant.
caso, 1x10”4/3 1x10" %M 2,7x10 M
Srso, 7.6x10°7 1x10 M 2,7x10 °M

b. Metal iyon konsantrasyonu sabit kalap SO4 konsantrasyonu

arttiginda cékelim sirasa

. ‘ K - 6.5
5 ici i ) sope—Keg 1x1070 5 gxi0°3
CaSO4 cokelimi icin gerekli e T w10 x

sop=—Keg . 7.6x107

SrSO4 cokelimi icin gerekli (sr+] 57105 =8.44x10"

Not: ¢odkelim icin gerekli SO4 miktara daha az ol-

dufundan CaSO4 once cokelir.
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c. SO=‘4 konsantrasyonu sabit kalaip, metal iyon konsantrasyonlara

arttigainda c¢okelim icin gerekli iyon konsantrasyonlari ve

zenginlesme orani

Kee _ 1x10°¢5
[s0;] 2,7x10°?

CaSO4 ¢okelimi icin gerekli (Ca**) = =1,77x1073

SrsSO, cokelimi icin gerekli [Sr**)=_KX€¢ _7.6x107 o
4 g (50,1 2.7x107 2.81x10°*

++ . Gerekli Miktar 1.17x10°?
2BLIZnA g o~ nfXiY  a1.17 kat
[Ca ] zenginlegsme orana Deniz Suy. Mik. 1%10
++ . Gerekli Miktar 2.81x10 k
A LT LA L Lol a3, at
[Sr" ] zenginlesme orani Deniz Suy. Mik. 93105 3.12

d. SrSO4 cokelmeye bagladifinda ve/veya c¢okelecek kadar Sd;

zenginlestiginde deniz suyundaki Ca++ konsantrasyonu

8.44x107?
0,375'1 kadar.)

. 1x10"" 75 10-)M . . .
(Ca*’]) w—me——=3,75x (Deniz Suyundaki tlksel! miktaran

e. Olajan deniz suyunda ve SrSO, ¢okelimi sarasanda

4

+ ++
[Sr +]/[Ca } oranlara )
i
(Sr**)  9x1c°3 1
Olagan deniz suyunda ICa“J-1x1w='m°°9'TffT'

SrSO4 ¢okelimi sirasinda

++ . (Sre) . 9x107% . ... 1
i. [sr '] sabit kalap [S0,] artmissa [cgo] "5.75x10° 0.22d4=—2=s
. ] ++ (Sr*"] - 2.81’(10". 1
ii. SO4 sabit kalap Sr ar“tmlssa (Ca]  3.75x107 .075 )

Bana Jgore su yorumlar yap11abilif:
- Olagan metal iyon konsantrasyonlarai sabit kalip su icinde SO4
konsdntrasyonu arttigainda Caso4, SrSO4 tan daha once c¢okelmek-
tedir.
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- SrSO4 ¢bkelebilmesi icin deniz suyundaki Sr++ konsantrasyonu
yeterli degildir. Bu konsantrasyonun en az 3.12 kat zenginlesmesi
gerekmektedir. Ayni oranda Ca++ zenginlesmesi halinde ise SrSO4
¢bkelimi gerceklesmeyecektir.

- SrSO4 cdkelimi Sr++/Ca++ orani tarafindan kontrol edilmekte
olup, Sr'' sabitkalip soj- arttiginda Srso, cokelimi icin bu
oranin olaan deniz suyunda 1/111.1 iken 1/41.67 ye ylikselmesi
gerekmektedir. Yani Srso, cokelebilmesi icin srtt ve 56; iyon
konsantrasyonlarinin artmasi yeterli olmamakta Ca++ iyon kon-
santrasyonunun olafan deniz suyundaki Sr++/Ca++ orana artacak
sekilde azalmasi gerekmektedir. Sd: sabit kalaip Sr++ artmissa bu
oranin 1/13.3 e yiikselmesi gerekmektedir.

- 50, arttiginda ortamdaki srtt/ca’™ orani 1/41.67 den kiiciik iken
jips 1/41.67 yi gectiginde ise solestin c¢okelecektir. Jips
¢cokelimi 1i¢in gerekli kosul, s6lestin c¢dkelimi ic¢in gerekii
kosula gdre daha kolay gelismekte olup, bu nedenle €vaporitli
birimlerde jips daha yaygin olarak gézlenmektedir.

- Ortamda 55; artinca Sr++/Ca++ oraninin 1/41.67 den kiiglik oldugu
bir durumda jips ¢okelimi gerceklestikten sonra Ca++ kullanilda-
Findan SrH/Ca++ orani Yyikselecektir. Bu nedenle jips olusumunun
devaminda SrSO4 olusumu gerdeklesebiiir. Bayleée jipslerle

sdlestin ardaisikli olustufjundan sahada genelde bir arada gdzlen-—

megtedirler.

IV.3. Sivas Yéresi Stronsiyum Yataklarai (Gdkg¢e, 1990)

Tirkiye'nin bilinen sélestin yataklari Sivas'in giney
ve gineydojusunda Miyosen yasil jipsli ¢okeller i¢cinde Sarkisla-
dan Zara'ya kadar uzanan oldukc¢a génis bir alanda dajilmis olarak
gdzlenmektedir.

Yazar tarafindan bolgedeki birimler, Miyosen oncesi
birimler, Miyosen yasli birimler ve Miyosen sonrasi birimler

seklinde 3 ana kisma ayrilmistir. (Sekil-2)
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§ekil-2: Sivas gilineyinin stratigrafik dikme kesiti

(blgceksiz)
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Yazar'a gore bdlgedeki jipsler i¢inde Sr icerigi ¢ok
yiksek olmasina kargsain (Yalniz Purtepe tyesinden alinan bir
srnekte 98000 ppm= % 10) sdlestin kristallerine cok ender
rastlanmasi, stronsiyumun ilksel zenginlesmesinin sélestin
kristelleri haliq@e olmadigini gostermekte olup Sr+ﬂu1 jipsli

seviyelerde CaSO4‘icinde, jipsli—-marnli seviyelerde CaSO, ve/veya

Ca’.CO3 icinde Ca++ iyonunun yerini alarak, killi seviye;:rde ise
K+ iyonunun yerini. alarak veya kafes yapisandaki bosluklarda
gizlenerek tutuklanmig olabilecefini diugiindirmektedir. Jipsli ve
marnli seviyelerdeki dejerlerin killi seviyelere gore daha yiksek
olusu Sr++ iyonunun o6zellikle CaSO4 ve CaCO3 yapisinda Ca++
iycnlarinin yerini alarak tutuklanmis olmasi olasiliaini arttir-
maktadar.

Yéredeki sélestin yataklarinin codu Purtepe tUyesi'ne
ait jipsler ic¢inde bulunmaktadir. Haramcamziyareti yatada ve
Beyaztepe yatafinin bir kismi Sahbey tyesi'nin tabanindaki
kumtaglarinin kirik ve catlaklari i¢inde veya konglomeralarin
cakillari arasindaki bosluklarda gézlenmektedir. )

Jipsler icindeki yataklar genellikle jipslerin tabaka
diizlemleri ile uyumsuz kismende yara uydmlu veya tam uyumlu
¢cdziinme bogluklarini doldurmus olusumlar seklindedirler. tkinci
tip olusumlar 1se konglomera ve kumtaslarinin tabakalanma
. dizlemleri ile uyumsuz ince damarlar seklindedirler.

Bu yataklarin dajilimainda ve yataklanmasinda herhqngi
bir tektonik yapi etkin olmayip, yataklarin sekilleri ve dé&;llm—
lari dofrudan c¢ozinme bogluklarinca ve yerel kirik ve catlaklara
kontrol edilmektedir.

Yazar calismasinda bdlgedeki tim solestin. olusumlarinin
(Battalhoyigli Tepe hari¢) Miyosen yasla birimlerdéki formasyon-
larda ayartladigi Purtepe tUyesi jipsleri ile iliskili oldufunu
sbylemistir. (Sekil-2)

Gokg¢e, (1990) c¢alismasinda jips ve sélestin yatak-

larinan stratigrafik konumlarinin belirlenmesi ic¢cin Kurtman
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tarafindan yapilan ayrimin (Kurtman, 1961 tarafindan Miyosen
yasli birimler Hafik ve Karacabren Formasyonlari seklinde
adlandirilmis, Hafik, Formasyonu karasal, Karacadren Formasyonu
denizel ortamda cékelmis birimleri kapsar.) yeterli olmadifina
séylemis ve Miyosen yasli birimleri c¢dkelme ortamindaki fasiyes
defigsiklikleri g6z onine alinarak yeniden Haciali ve Karayiin
Formasyonlari seklinde iki yeni formasyona ayirmistir. Ayrica
Haciali Formasyonu i¢inde ise dért adet iye tanimlamistir. (Gdkge
19-90, Gokce ve Ceyhan, 1988).

Yoredeki sdlestin olusumlari Purtepe ilyesi jipsleriyle
iliskili oldufundan (bu liye Hacrali Formasyonu i¢indedir) Hacirali
Formasyohunun olugsumuna gbz atmak gerekmektedir.

Yazarla:aagar@,HLCLali Formasyonu kaya¢ tiirleri ve
cokelme ortamln;ﬂ sedimantolojik evrimi dikkate alinarak tabandan
tavana Boynuzozli, Gébeklitarla, Aktas ve Purtepe olmak tizere dort
ilyeye ayrilmistir (§ekil - 2). Buna gore tabandaki Boynuzbzii
iyesi kirmizai-kahrevengi renkli, alt seviyelerde kaba taneli
cakiltasi, {ist seviyelerinde ise taneleri tedrici olarak in-
celenen kumtaﬁl, camurtasiy ve marn ardalanmasi ile temsil
edilmektedir. Purtepe liyesi ise formasyonun en st iyesi olup alt
seviyelerinde yegsil sarimsi renkte marn-jips ardalanmasindan orta
seviyelerinde genellikle masif yer yer kil bantla jipslerden, ist
.seviyelerinde ise jips yumrulari iceren marnlardan olusmaktadar.
Purtepe iyesinin kalinlidi 60 m. kadar olmasina karsain yer yer
siiriiklenerek toplanma nedeniyle 300 m. ye kadar kalanlastifai yer
yer ise c¢ok inceldigi gézlenmektédir.

- Haciali formasyonun ¢okelme qrtamlnln baslangicta
Boynuzozii {lyesi “¢okelirken ‘atmosferle ~“temasi fazla fiziki
enerjisi yiliksek karasal-sid sulu bir ortam, daha sonra Gosbek-
litarla iiyesi ¢okelirken fiziksel enerjisi yilikselmis, tuilulugu
artmis, sif sulu Sabkha karekterli bir deniz kiyisi ortami, Aktas
{iyesinin c¢dkelimi sirasinda derinligi artmis ve denizel karekter

kazanmis bir ortam, Purtepe iiyesinin c¢okelimi sirasinda ise



tekrar siflasarak, sabkha karekteri kazanmis bir sid sulu ortam
seklinde deFisiklikler gésterdigi anlasilmaktadair. Cékelme ortama
derinlegirken ve sijlasirken gelisen sabkha ortami kogullarinda
Gobeklitarla ve Purtepe iiyelerinin jipsli ¢ékellerinin olustudu
sbylenebilir. (Gokege, 1990).

Ayni arastirmaci Dbu ¢alasmasinda Sivas giineyinde
bulunan Bat:idan-Dofuya dofru 5 adet sélestin yatafainin detay
etidiini, yapmistair. (Sekil=-3)

Kavlak Sblestin Yataga

Bu yatak, ¥Xavlak koéyinin Doju ve Giineydofusunda
Cayirtepe'nin kuzey eteklerinde yer almaktadir. (Sekil-3)

Yatak cevresinde{Purtepe iyesi jipsleri, Eosen yasla
Bozbel formasyonﬁ dUzerine asmali ¢tkelme gseklinde uyumsuz olarak
gelmektedir. (Sekil-4)

Yatak icinde sdlestin zenginlegmesi jipsler iginde
¢6zlinme bosluklarinda yigigsmis killi bir dolfu i¢inde topguklar
seklindedir. S6lestin kristalleri olduke¢a biyuk olup topeuklar
i¢ginde yer yer dlizgin yer yer ise diizensiz dizilmis kristal

kimeleri seklindedirler.

Sinekli Stlestin Yatag:

Bu yatak Sinekli koyinin Yidcepur Tepenin Giineydodu
eteklerinde bulunmaktadir. (Sekil-3)

Yatak cevres;nde Purtepe tlyesi jipsleri Oligosen yasla
Selimiye formasyonu (Kumtas1-Camurtas1—kum1ukirectas1 ardalan-
masi) dzerine agsmali ¢dkelme seklinde uyumsuz olarak gelmektedir.
(Sekil-4) ) L T

S6lestin zenginlesmeleri jipsler i¢inde katman dizlem-
leri ile uyumsuz kalin damarlar veya kitle sekilli yifisaimlar

seklindedirler. Solestin zenginlesmelerine yakin yerlerde jipsler

bnemli &lgiide c¢bziinme ve yeniden kristallenme gecirmis olup,
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Sekil-—-3.: Sivas gilineyinin jeolojik haritasi ve sélestin yataklarinin Kkonumlari (1. Kavlak
Sélestin Yatadi, 2. Sinekli Stlestin Yatagdi, 3. Kértuzla Sslestin Yatadi, 4. Beyaztepe Sélestin

Yatadi, 5. Haramgamziyareti Sslestin Yatadi) (Gékee, 1990).



Kavlak yataginda stlestin zenginlesmesinin
konumu (l. SSlestin igeren yumrular ve kil
dolgu, 2. Purtepe Uyesi Jipsleri, 3. Bozbel
Formasyonunun silttaglari, 4. S6lestin kris
talleri, 5. Jips-kil matriks).
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Sinekli yataginda sélestin zen=
ginlegmesinin konumu (1l.Selimiye
Formasyonunun kumtaglari, 2ePur-
tepe (yesinin Jipsleri, 3e.Karbo-
natlagma ve sélestin zenginleg=
meleri)e

Tha |, ,3 S ’5

Haramgamiziyareti yataginda s&lestin
zenginlegsmelerinin konumu (le Bozbel
Formasyonu silttaglari, 2. Aktas Uye
si kumtaslari, 3. Purtepe llyesi jips
leri, 4. Sahbey Uyesi konglomera ve
kumtaglari, 5. S6lestin zenginlegme~
Si) .
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Beyaztepe yataginda stlestin
zenginlesmesinin konumu (le

Bozbel Formasyonu silttagla~
r1, 2. Aktag Uyesi kumtagla~
r1, 3s Purtepe Uyesi jipsle~
Triy, 4. Sahbey Uyesi gakilta-
§2 ve kumtaglari, 5. Birinci
tip s6lestin zenginlegmesi,

6e Ikinci tip sdlestin zen-

ginlesmesi)e

Ak ninime soheds
1Opan prt Auning sren)
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Kortuzla yataginda sélestin zen-
ginlesme lerinin konumu (le Jips-
marn ardalanmasi, 2. Yeniden krise
tallenmis masif jips, 3. S&lestin

- zenginlesmesi, 4. Bol anhidritli

tabakali jips, 5. Goziinme bogluk-
lara)

Sekil-4: Sivas glneyindeki stlestin yataklarainin jeolojik

konumlarz.
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masif kiltleler haline donismuslerdir. Ayrica sdlestin zenginles-—
meleri yakininda karbonatlasma da yaygin olup, s6lestin olusumu

bu karbonatli matriks icinde de gelismistir.

Kértuzla Sélestin Yatagl

Bu yatak Akkaya koydndn Kuzedogusunda Kortuzla mev-
kilnde bulunmaktadir. (Sekil-3)

Yatak cevresinde Purtepe iyesi J1psler1, Oligosen yasla
Selimiye formasyonu izerine, asmali c¢odkelme seklinde uyumsuz
olarak gelmektedir. (Sekil-4)

Yatak icinde s6lestin zenginlesmeleri, list seviyelerde
jipslerin katmanlanma dizlemleri ile uyumsuz alt seviyelerde ise

uyumlu ve yari uyumlu veya tam uyumlu kalin damarlar seklindedir.
ler,

Beyaztepe Sdlestin Yataga

Bu yatak, Kabalai koyiuniin GUneyinde, Beyaz Tepe'de yer
almaktadar. (Sekil-3)

Yatak ¢evresinde Purtepe iliyesi, jipsleri ile Sahbey
iyesinin kumtasi ve marnlari Eésen vasli Bozbel formasyonunu
iizerine asmali c¢odkelme seklinde wuyumsuz olarak gelmektedir.
(Sekil-4) .

Yatakta  soélestin zenginlesmeleri Purtepe iyesinin
jipsleri 1ic¢inde ¢&ziinme bosluju kanallari boyunca yer yer
bakisaimli damarlar, yer yer ise ince bantla dolqular seklinde ve
Sahbey iiyesinin tabaninda cakaltaslarainin cakillari arasindaki
bosluklarda ve kumtaslaranin catlaklarinda karbonatli ve séles-—

tinli dolgular geklinde gszlenmektedirler.
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Haramcamziyareti Solestin Yataga

Demirci koylinin Glineybatisinda Haramcamziyareti
Tepesinde bulunmaktadar. (SekilQS)

Yatak cevresinde, Sahbey iyesi kumtasi ve c¢akiltaslara
ve Eosen yasla Bozbel formasyonu uUzerine.asmali ¢dkelme seklinde
uyumsuz olarak §e1mektedir. (Sekil-4) | '

Sélestin zenginlesmesih Sahbey {iyesinin +tabaninda
kumtas larinin karik ve catlaklari icinde veya c¢akiltaslarinin
kirik ve c¢atlaklari icinde veya c¢akiltaslarinin c¢akaillara
arasindaki bosluklarda ince damarlar ve dilzgiin olmayan yiglslmlar

seklindedir.

IV.4. Ulag-Battalhsylgii Yataginin Olusumu

Stronsiyum veya sdlestin laguner ortamda bir evaporas-
yon irini olarak ¢okelmektedir. Jips ve kirec¢taslari ile marnlar
ve tuzlu kumlar icinde dold%it ve kalsit ile bulunmaktadair. Cok
az olarakta sicak su kaynaklarlnda, volkahik kayaclarda ve
hidrotermal filonlarda da bulunmaktadair. Fakat bu tiir olusumlar
ekonomik olabilecek yatak olugsturmamaktadar.

Stronsiyum, deniz sugunda iyéﬁ halinde bulunmaktadar.
Stlestin iyonlari si1g sulu basen havzalarinaulastikc¢a evaporitik
i.agiin havzasinda sdlestin konsantrasyonu artmaktadir. Sirkiilasyon
devam ettik¢e acik denizden Sr iyonu gelmekte ve evaporasyon

devam ettikgede, ortamda Sr iyonu konsantrasyonu artmaktadar.
Bilindigi gibi evaporit havzasinda &nce karbonatlar ¢okelmek-
tedir. Sira ile solestin, jips yani siulfatlar daha sonra da
kloriirler ¢ékelmektedir. Egef ortamdaki Ca iyonu CO3 tarafindan
tutularak CaCO3 halinde c¢6kelmis ise bu evrede de ortamda Sr
cokelmektedir.
4 n
Sivas havzasinda da a¢ik denizle bajlantili lagiimlerde

iyonu konsantrasyonu artmissa CaSo4 yverine SrsoO

yukaradaki yolla sélestin yataklari olusmustur. Lagiinlerin acik

denizle irtibatlari kesildiginde ise ortama stronsiyum iyonu
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gelemedidi i¢in kalin jips yataklari cokelmigstir. Hafik jipsleri
bbyle bir ortamda c¢okelmistir.

Sdlestinin ¢6zeltiden ayrailmasi karbonat-silfat faza
gec¢isinde ve siilfat fazi ig¢inde oldufju sanilmaktadir. BUyik capta
sblestin zenginlesmesi submarin esikm veya havzalarin kaya
bélgeleri ile siky iliskilidir. Kiyar bolgelerinden havzalarain
derinlerine dofru yiiksek konsantraéyonlu sularain akima bir dongd
olusturur. | |

Bdylece az konsantre deniz suyu tekrar sid bélgelere
tasainir. Bu durumda havzaya yeni Sr iyonlari gelir. Evaporasyonla
ise tekrar konsantrasyon artar. Ardalanmali sélestin yataklara,
bu gsekilde deniz suyundaki buharlasma ve konsantrasyondan, birkacg
kez silfat-karbonat ayraismasinin deJismesinden olur. Genellikle
CaSO4 cokelimi ile stdlestin ayrisami bitmis olur. Sonra yeni bir
evre baslar. Bazen de Sr iyonu ortamdaki SO4'1 tamamen blinyesine
alarak jips c¢okelimini engelleyebilir. Béylelikle ortamda ve
yakin ¢evrede jips depolanmasi gérilmeyebilir. Nitekim, Battal-
hoyiigi Tepe'de 6zellikle alt ardalanmali seviyede jips'e rastlan-
mamasi bundan olabilir.

Sivas ve Battalhsyigi sslestin yataklarainin timiniin
yukaraida yorum getirilen sekiide olusmasi mumkidndir.

Tim bu ac¢iklamalarin i1sifinda, havzada Eosen sonunda
olusan flisler izerindeki jipsler i¢inde, Oligosen basaindaki
kirmiza renkli detritikler arasandaki jipsler ig¢inde ve Miyosen'—
in denizel evrelerindeki jipsler arasinda sélestin depolan-—

malarina rastlamak miumkindir.

IV.5. X-Ray Sonuclari ve Stronsiyum Olusumlarinin Yorumlanmasai

Calisma sahasinda yer alan salesfin zuhurlarinin
olusumuna ag¢iklik getirmek amaciyla, solestin dluqumiariﬂln
tavaninda ve tabaninda yer alan killerden 6 adet numuﬁenin (UB-
K1, UB-K2, UB-K3, UB-K4, UB-K5, UB~K6) X 1sini difraktogramlara

verilerek deJerlendirilmesi yapilmigtar.
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Kil minerallerinin 'belirlenebilmesi i¢in X aisim
difraksiyon analizleri MTA Genel Middiurligd MAT Dairesi X-RD

servisi laboratuarlarinda gerceklegtirilmistir.

Tdm kil numunelerinin X aisini Kiranaimlari EK-4'te
verilmistir, X 151;iar1 anaiiii icin Jeol—&Bx—BP difraktometresi
kullanilmastair. X aisinlari difraktogramlari normal (sekil-5) ve
cam ilizerine c¢éktilriillmis yari-oriyente (sekil—s), Etilen glikol
(EK—5) ve Isil muamele (EK-6) olmak iizere her ornekten 4'er cekim
yapilarak elde edilmistir.

UB~-K1 numunesi Ekincioglu Koyinun batisindaki sdlestin
zuhurlarainin tabanindan UB-K4 1ise tavanlndan. derlenmis kil
oérnekleridir. UB-K1 numunesinin difraktograminda saptanan kil
minerali montmorillonit, olup, UB-K4 numunesinde ise kil sap-
tanamamistar.

UB-K2 numunesi Solgec¢e mevkiindeki solestin zuhur-
larinin tavanindan, UB-K3 ise +tabanindan a};nmlstlr. UB-K2
numunesinin difraktograminda montmorillonit, az klorit, az illit
saptanmasina karsin, UB-K3 numunesinde kil olarak sadece montmo-
rillonit saptanmistar.

Battalhoyugd Tepe sbﬁestin zuhurlarainin tavanlndan
derlenen UB-K5, tabanindan derlenen UB-K6 numunelerinin difrak-
togramlarinda ise, montmorillonit ve ch az illit mineralleri
saptanmigtar.

Buna gére notr ve bazik magmatik kayac¢larain icerdikleri
stronsiyumun kimyasal ayrisma ile onlardan uzaklasip akaclamasaiz
lagiiner denizel ortama katildiklari diisiniilebilir. S$i1§ bazik
denizel ortam kogullarinda artan sctt konstm syonu dofrudan siilfat
iyonlaraiyla birleserek veya Ca++un Sr++ tarafindan ornatilmasiyla
jips yerine soélestin cﬁkeliminf saglamistar.

Cevredeki c¢esitli kayaclarin ozellikle volkaniklerin
ayrasarak illit‘ ve montmorillonitik killeri olustufma31 ve

bunlaran havza ig¢ine tasainmasi kil seviyelerini gelistirmistir.
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Sivas-Ulas yoresi Solestin yataklaring ait kil numunelerinin X-Ray toz (1) difraktogramlari

Sekit 5 :
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Ayrica cevredeki eski c¢okel kayalarin ds ayrismasiyla kil ve silt

boyutunda gere¢ bu seviyelere katilmistir.



V. EKONOMiK JEOLOJ1

V.1l. Tarihge ve Genel Bilgiler : Uzun silire boyunca baryum
minerali olarak diisiinlilen stronsiyanitin yeni bir elementin
bilesigdi oldufunu Adair CRAWFORD 1790'da bulmustur.

DoJada serbest bi¢imde bulunmayan stronsiyum'un ticari
olarak en dnemli minerali Sdlestin (Sélestit) tir. Formili SrSO4
tir. Stronsiyum i¢eren dijer minerallerden stronsiyanit (SrCOS)
ikinci derecede ©onemlidir. Ancak genelde kalsiyum igermesi
yoniinden yliksek saflikta stronsiyum bilesikleri elde etméye uygun
defildir.

Diinyada 6nemli sayilabilecek stronsiyum yataklarina
sahip iilkeler ABD, 1lngiltere, Meksika, 1spanya, Kanada, ifran,
SSCB, Cin ve Tirkiye'dir.

Turkiye'de en énemli ekonomik rezervler Sivas yoresinde
yeralmakta bu yataklardan liretilen cevher zenginlestirilerek das
satlmltyapllmaktadlr. Tiirkiye'de Barit Maden A.S. tek dretici
durumundadir. 100.000 ton kapasiteli tesise sahip olan sirket
retiminin bliyiik bir kismini .. Almanya ve S.S.C.B. ne ihrag¢
etmektedir. Bunun yaninda en biliylik tiikketici kurulus Cin-Kur olup
stronsyum karbonat seklinde tiiketim yapmaktadar.

1990-1991 yillari itibariyle stronsiyum madenciligine
Bilfer ve bemir Export A.8. de girmig olup, uretimleri ve

tiitketimleri ile ilgili heniiz bilgi yoktur.

V.2. Cevher Yataginin Dejerlendirilmesi
V.2.1. Numune

Bu calismada Sivas-J37-b2 paftasi i¢inde yer alan
Battalh&yﬁgﬁ Tepe ve saha ig¢ine diigen solestin zuhurlarandan bes

adet kimyasal Analiz amacl: numune alinmaistair.(EK-#)
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Ayrica sondajlarla kesilen sbdlestinlerin kimyasal
analiz sonuclari sondaj loglarinda verilmistir. (EK-8, EK-9, EK-
10, EK-11)

Sahada yer alan formasyonlardaki birimlerden 9 adet
(MintPet) ama¢li numune alinmis ve.tez'in straﬁgrafi béldmiinde
degerlendirilmiééir. - i

tnceleme alanindaki (Battalhdyigd Tepe ve digerleri)
sélestin zuhurlarainin istinde ve altinda yef alan kil mineral-

lerinden X-ray amacla numuneler alainarak, sahada yer alan

s6lestin zuhurlarinain olusumuna ac¢iklaik getirilmistir.

V.2.2. Tendr

S6lestin teorik olarak % 56.4 SrO icermektedir. Bu oran
% 100 SrSO4

‘a esdefer olup tabiatta genelllkle % 93-94 SrSoO
deferinde bulunur.

4
inceleme alanina giren solestin mostralarindan 5 adet
kimyasal analiz ama¢li numune alinmistair. (EK-%). Buna goére
s6lestin zuhurlaranin o SrSO4 deJerleri % 88-90 civaranda-
dar. ,
Sahada yap11an50nda?1ar1n karotlarindanda numuneler

alinmis ve bunlarain ortalama' SrSO, degerlerinin de % 85-90

civarinda oldufu gérilmistir. !

Yoérede solestin isleten tek kurulugs Barit Maden Anonim
gsirketidir. Sivas-Ulas~Malatya Karayolu lzerinde sirketin cevher
zenginlestirme tesisleri yer almaktadir. Bu tesislerde tendri
disik olan sdlestinler tensril yiiksek olan cevher ile karistaralap

6giitilmekte ve ekonomik hale:getirilmektedir.

V.2.3. Sondajli Calasmalar

Sivas—J37-b2 paftasinda yer alan Battalhoyigl Tepe
mevkiinde 12 adet sondaj yapilmistar.
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Bu sondajlardan US-1 sondaji 7 ayri seviyede sélestin
kesmistir. (EK-8)

US-2 sondaji 6 seviyede sdlestin kesmistir. (EK-9)

US-4 sondaji 4 ayri seviyede (EK-10)

US-7 sondaji ise 2 ayri seviyede sblestin kesmis olup
(EK-11) Dbu seviyelerden alinan orneklerin kimyasal analiz
sonu¢lari sondaj stumplaranda verilmistir.

Sondajli calismalara bajli olarak, sondajlardan gecen
jeolojik enine kesitler alinmis ve sélestin zuhurlarainin jeolojik

konumuna a¢iklik getirilmistir (EK-3).

V.2.4. Cevherlésmenin Arama Yontemleri

Bu téz kapsaminda Battalhoéyligii Tepe s6élestin sahasinin
i¢inde bulunduju Sivas-J37-b2 paftasinin 1/25000 6lg¢ekli jeolojik
harita alama yépllmlstlr.

Harita alaiminda onceki yillarda yapilan ¢alismalardan
bliylik 6l¢ilide yararlanilmistar.

Battalhdyligli Tepe sdlestin sahasinda 1990 yilai itiba-
riyle cevherin konomunu ve ekonomikligini ortaya koymak amaciyvle
12 adet Sondaj yapilmistair (EK-3).

Battalhoéyligi Tepe mevkiindeki solestin zuhurlarai dar
bir alanda ylizlek vermektedir.

Sahanin sélestin potansiyelinin Dbelirlenmesi ve
sondajlar arasi mesafenin kisa olmasi nedeniyle sahanin 1/2000
6lgekli detay jeoloji haritasi yapilmistir. Baza sondajiardan
gegen jeolojik enine kesitler alinarak, Battalhdyiigii Tepe
stlestin zuhurlarinin senklinal seklinde bir yapi sundugu ve

ekonomik olduju sonucuna varilmaistar.

V.2.5. Teknolojik Caligsmalar

Sivas gilneyindeki yataklardan Hafik 1il¢esine bagl:

Kabali kdyii sélestinleri i¢in &nceki yillarda MTA Genel Midiurlugdd
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Teknoloji laboratuarlarinda Cevher =zenginlestirme c¢alismalara
yapilmistir. Bu calaismalarda defisik denemeler yapilmistar.

Bu ¢alaismalarda SrSO4J.% 65-70 olan numuneler yojunlu-
u 2.96 gr/cm3 olan afir saivida ylizdirilerek % 80.06 SrSO4tniktar1
elde edilmistir.

Sivas glineyindeki tim sélestin olusumlarainda kalsit
vardar. Sdlestin ile kalsitin kristal yapilari birbirine ¢ok
benzediinden, sdlestinlerin =zenginlestirilmesinde fle¢tasyon

yéntemini uygulamak mimkiin olmamaistair.

V.2.6. Isletme Yontemleri

Yoredeki solestin mostralari daha once mostra maden-
¢iligi seklinde acik olarak isletilmistir.

Sivas—Ulas bolgesindeki Barit Maden Anonim Sirketine
ait tim sahalar genellikle jipslerin i¢inde yer almakta olup, Tim
jipslerin kalinlifa 15-20 m. olarak tahmin edilmektedir. Dozer ve
kepce ile jips ortisii alanip ag¢ik isletme yapilarak ysredeki
sblestinler isletilmektedir. Ancak Battalhsyijli Tepe sélestin

sahasi ic¢in yeralti isletmesi veya galeri siirme gerekecektir.

V.2.7. Cevherin Kullanim Alanlara

S6lestin i¢in, konsantre formda SrSO4 olarak bazi
kullanim alanlari bulunmasina karsin kullanim alanlarainin bliyik
¢oJunlugu stronéyum kimyasallari seklindedir.

Stronsiyum ve kimyasal bilesikleri yillik % 2 artisla
cok'genis alanlarda kullanilmaktadair.

Stronsiyum elementlerinin c¢apigenis oldujundan x
isinlaraini yiikksek oranda emicidirler. Renkli televizyon tiiplerin-
den c¢akan x asinlarani absorbe etmek i¢in tip yapiminda SrCO3

kullanilmaktadar. Televizyon cami tretimi i¢in Amerika % 64

Japonya ise % 80 oraninda tiiketim yapmaktadir.
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Stronsiyum {ridnleri, 1i1saitma sirasinda kazandiklara
parlak kirmizi renk dolayisaiyle havai fi$ek1er ve sinyal mad-
deleri iliretiminde de kullanilmaktadar.

sélestin veya stronsiydnit, c¢inko elektrolizinde de
biyilk ﬁlcﬁdé kullanilar. Cinko elektrolit i¢indeki kursunu, PbSO4
halinde ¢o&ktiirerek g¢szeltiden ayrilmasini saglar.

Seker: endiistrisinde 8Sr (OH)2 olarak billurlasmayan
seker suruplarinda, sekeri suda ¢&ziinmeyen stronsiyum sakkarat
seklinde billurlastirmakta kullanilair. Siiziilmek suretiyle ana
¢bzeltiden ayrilan ve bir tuz olmiyan stronsiyum sakkarat CO, ile

2

muamele edildiginde SrCoO, ve saf sekere ayralar.

Dinyada stron:iyumun defisik sektorlerdeki tiketim
dagilimi yaklagsik soyledir. Televizyon tipli iretiminde % 40,
elektronik sanayi % 25, Piro—metalurji % 25, metal rafinasyonu %
5 ve difjer alanlarda % 5 tir.

Diinyada stronsiyum karbonat diretimi B.Almanya, Japonya
ve ABD'deki birka¢ firma tarafindan yapailmaktadar. Stronsiyum
Uretimi yapan 5-6 tesis vardir. ABD ve Japonyada bu is i¢in soda
kullanilarken Almanya tabii 002 gazini kullanmaktadar.

Almanyanin uzakdoju pazarlarini ele gecirmesinin nedeni de budur.
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Kanada
Arjantin
Cezayir
Iran
ttalya
Isyanya
Ingiltere
Kibris
Meksika
Tirkiye
Pakistan
SSCB

Uretim-Tlketim-Dis Ticaret

Dinya sdlestin Uretimi asafida verilmistir.

1975 1981 1983 1985 1986
35.150 ‘ _— - e ~—
517 T 207 " 800 1.160 1.140
-— . s.375 3.100 12.400 12.400
-— 4.960 4.960 . 10.340° - 50.150
724 © 1.240 3.100 7.650 10.630
8.270 18.200 35.150 62.000 90.970
2.894  4.960 18.000 38.660 45.500
-—— - - -—- 12.400
14.472  30.000 39.300 72.980 72.980
-— 9.100 15.100 79.800  79.800
-— ‘ 620 310 2.480 2.480
2.067 ‘ 2.100 -— -—- ———

Xaynak: USBM Mineral Commodity Summaries

Turkiye Sélestin Yretimi

Yallar
1977
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

(Bolim

Uretim
18.600
20.000 \
25.000
18.000
18.000
30.000
50.000
50.000

1987(L)
1.140
12.400
51.700
10.800
90.970
45.500
12.400
73.600

124.000

45.ji3/”

Kaynak: DPT. 0U.1.KX. 336 Bor Disi EndiUstriyel Madenler

II) 1988.

Turkiye'de iretilen sélestinin 6nemli bir kismi, SrCO

3

olarak Cin-Kur tarafindan, ¢inko iretiminde kullanilmaktadar.

Cin-Kur'un tiketimi yillik 150-180 ton dolayindadair.
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Bazi stronsiyum bilesikleri Tirkiye'ye az miktarda
ithal edilerek bazi havai fisek yapiminda ve dijer alanlarda
tiketilmektedir.

Turkiye'de iretilen.6lestin, konsantre olarak Almanya,
Rusya gibi ilkelere satilmaktadairxr. Son yillarda sélestin

pazarinda kizil 'i¢in rekabeti vardir. 1974 yilainda baslaiyan

sdlestin ihracatimiz 1983 de 50.000 tonda ulasmistir.

Tuirkiye'nin solestin ihracata soyledir.

Yallar Ton Deger ($1000)
1977 16.610 1.324
1978 17.468 876.4
1979 '18.370 951.4
1980 16.330 1.165.4
1981 22.950 2.369
1982 16.500 1.800
1563 | 37.150 1.907.7
1984 49.993 4.808.8
1985 160.860 5.173.1
1986 '47.140 4{100.9

1987 .50.150 4.903.2
Kaynak: DPT. U.1.XK. 336 Bor Disi Endiistriyel Madenler

(Bslim II) 1988

V.2.9. Uretim, Tiketim Projeksiyonu, thracat Potansiyeli,
Tedbirlen '

Sivas yoresinde bulunan solestin sahélarlnda yilda
ancak 6-7 ay sﬁre ile ¢calisma imkani vardir. Ocaktan giinde 1100
ton tuvenan cevher ¢ikarilabilmektedir.

Geleéek yillarda solestin pazarimizin gelismesinde bu

gelismeler g6z oniinde tutulmalidir. Sektdri tesvik ic¢in maden-
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cilik fonuna yatairalan % 5 lik kesinti bridt kardan dedil net
kardan yapilmasi istenmektedir. Aksi halde bu kesintinin % 18'1
buldugu iddia edilmektedir.

Madencilerden % 2 oraninda kesilen belediye fonunun ise
kaldirilmasa talgp edilmektedir.

Kaynak: DPT.U.1.K 336. Bor Digi Endiistriyel Madenler
(B61ldm II1)1988. .

V.2.10. Cevherin Déviz DeJeri

Cevherin 1988 yali itibariyle fiati 80 dolar/ton'dur.
Unceki yillarda bu defer 110 dolar/ton‘'a c¢ikmissada
daha sonra dusmustur. ABD pazarina CIF 70 dolar/ton fiatla satis

yapan meksika egemendir.
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VI. SONUC VE UNERI!LER

Bu ¢a11$mada oncelikle yorenin 1/25000 olgekli detay
jeoloji haritasai yapilmistar.

Buné gdére, calaigsma sahasinda Senozoyik yasla birimler
yizeylemekte blup, bunlar yaslidan gence, Kalekﬁy:formasyonﬁ,
Yapala formasyoﬁu, Ziyarettepe iyesi, Bozbel formaéyonu, Kicik~-
tuzhisar jipsleri, Haciali formasyonu ve Yrenlice formasyonudur.

tnceleme alanindaki formasyonlardan (Min+Pet) amacla
numuneler allnarak forhasyon icindeki birimlerin kaya tiirlerine
aciklik getirilmistir.% _

BattélhbyugﬁiTepe s6lestin sahasinin, 1/2000 &lcekli
detay jeoloji haritasa &apllmls, baza sondajlardan.gecen jeolojik
enine kesifler allnara$ sahadaki sdlestin zuhurlarinin senklinal
seklinde bir yapa sund#klarl ortaya g¢ikaralmistar.

| Sahada yer §1an solestin zuhurlarainin tavaninda ve
tabaninda yer alan ikillerden numuneler alinarak Dbunlaran
montmorillonit ve ill%t olduéu tesbit edilmis ve bu sonuclar
dofrultusunda sahanin jenezine aciklik getirilmistir.

Buna gére siJ bazik denizel ortam kosullarinda artan
srtt konsantrasyonu dogrudan silfat iyonlariyla birleserek veya
Caf+un Sr++ tdraflndad ornatmasiyle Battalhoyiidui Tepe'de Jjips
yerine s&lestiﬁ cokelimi gerceklestigi sonucuna varilmistar.

Tirkiye'de $61estin Eosen = Oligosen yasli jipsli
alanlarda aranmal1d1r{ Eosen - Oligosen ge¢i$i ile Eosen ve
Oligasgndaki jipsli ; seviyeler ile Karbonat geg¢islerine
bakilmalaidair. Gomili sélestin mercekleri ic¢in jeofizik metodlar-
dan faydalanllmalldlr.i

Yukarida belirtilen alanlarda Sr ve Ba jeokimyasa
vapilmaladar. *Turkiye%de 6zellikle denizel kokenli evaporit
havzalaranda salestin; arastirmalarai yapilarak yeni sahalar

bulunmasi ulkejekonomi$ine biyiik fayda saglaiyacaktar,-
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Lab No Numune No

11517 UB-K1 Montmorillonit, Kalsit, Dolomit, Kuvars, az
S6lestin, Cok az'Jips.

11518 UB-K2 - Montmorillonit, Az Klorit, az 11lit, cok az
Sepiolit, Kalsit, Kuvars, az Solestin, Cok az
Jips.

11519 UB-K3 Montmorillonit, Kalsit, Dolomit, az Kuvars, az

Solestin.

11520 UB-K4 Kil yok, Sdlestin, Cok az Kalsit.

11521 UB-K5 Montmorillonit, Kalsit, g¢ok az 1llit, ¢ok az
Kuvars, Soélestin.

11522 UB-K6 Montmorillonit, ¢ok az 111it, Kalsit, az Kuvars,

Sslestin.

Sivas-Ulas yéresinden alinan kil orneklerinin X- isim

kiranimlari sonuclara.
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Sivag~ Ulag yoresi sdlestin yataklarina ait kil mumunelerinin X-Ray Etilen
Glikol (3) difraktogramlari
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; Sivas- Ulag yoresi sBlestin yataklarina ait kil numinelerinin X-Ray Isal

 muamele (4) difraktogramlari



Lab.No Numune No: sfo"'% §io, %

44353

44354

44355

44356

44357

UB-5T-1
UB-ST-2
UB~-ST-3
UB-ST-4

UB-ST-5

451. 79

50.23 .

44.96
50.30

48.94

1.67
1.74
3.06
1.41

2.10

50, %
36.91
42.09
33.12
42.29

40.14

co, %
3.60
0.75
5.12
0.50

1.65

Top

BiO % CaO % Fe0, %

0.1(k)
0.1

0.1(k)
0.1(k)

0.1

57

0.3

4.1

0.8

1.0

Not: (k) kiicik anlémlnda kullanilmistar. Analizler,

gerceklestirilmistir,.

Genel Mﬁdﬁrlﬁgu Teknoloji Laboratuvarlarinda

kurutulmus numune {izerinden yapilmis olup, MTA

- 0.5 (k)

0.5 (k)
0.5 (k)
0.5 (k)

0.5 (k)



SiVAS — ULAS- BATTALHOYUGU MEVKIi SOLESTIN SONDAJ LOGU

et ‘SIVAS
ILGESI ‘ULAS

SONDAJIN YERi : BATTALHOYUGU T.
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MEVKII SOLESTIN SONDAUJ

EK:

SiVAS - UL AS- BATTALHOYUGU LOGU
.o ; SONDAJIN KOORDINATLARI X : 71600
Li . + SIVAS Y : 927560
LGESI .+ Ulas ‘ Z 1407
SONDAJIN YERI : Batfalhoyiigu T. SONDAJ OLGEGI * 17350
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Gri renkli iyi peklesmis camurtas silftast
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FO20-1: Kuvars,Plajioklas wve Mika igeren Kumtagi.
Incekesit No: UB~P 1(40X)%ek Nikol

FOP0-2: Volkanik ve tortul kayag¢ pargalar:z igeren
karbonat ¢imentolg Cakiltagz.
Incekesit NO: UB-P 2 (40X) Fek Nikol



FO20-3: Yer yer opak mineral igeren serpantinlegmig
kayag,Serpantinite.
Incekesit No: UB-P 3(40X) %ek Nikol

FO20 ~4: Iginsal ve gubuksu B3lestin kristalleri
Incekesit No: UB-P 4(40X) Gift Nikol



FOT0-5: Az kuvars igeren mikritik ve spar kalsitten
olugan Kiregtaga.
incekesit No: UB-FP 5(40X) Tek Nikol

FOT0-6: Piroksen ve plajioklaslardan olugan mikro taneli
hamur iginde fenokristal halde plajiocklaslar izlenmektedir.
Incekesit NO: UB-P 8(40X) Gift Nikol



