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Bu çal ışma, A.U. Fen Bilimleri Enstitüsü Ma den 

Mühendisli~P Ana Bilim Dalı Jeoloji Bilim Dalı'nda Yüksek 

Lisans tezi olarak sunulmuştur. 

Çalışmada Sivas - J37 - b2 paftasının 1/25.000 ölçekli 

detay jeoloji haritası yapılmış, pafta içerisinde bulunan 

sölestin zuhurlarından numuneler alınmış, ayrıca sahada en 

büyük yatak olan Battalhöyügü Tepe sölestin sahasının 1/2.000 

ölçekli detay jeoloji haritası yapılmıştır. 

!nceleme alanı içinde bulunan Formasyonlardan, Mineralo-

jik~Petrografik amaçlı numuneler alınmıştır. Saha'da degişik 

mevkilerde yer alan sölestin zuhurlarından kimyasal amaçlı 

numuneler alınmış, ayrıca bu sölestinli seviyelerin tavan ve 

tabanında yer alan killerin mineralojik yapıları tespit 

edilerek sölestinin jenezine yorum getirilmeye çalışılmıştır. 
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I • SAHANIN GENEL DURUMU 

I.l. Çevre özellikleri 

Çalışma sahasının deniz seviyesinden ortalama yüksek­

lig-i 1300 m.- 1650 m. arasındadır. Bölge genellikle da9"lık ve 

tepeliktir. 

Çalışma alanının en önemli yerleşim merkezleri Karaca­

lar köyü, Ekinciog-lu köyü, Baharözü köyü ve Bog-azdere köyüdür. 

Sahanın en öneml i dere 1 erini sahayı kuzeyden güneye 

kateden Karacalar çayı ile Kantariz çayı teşkil etmektedir. 

Yöre, tipik Karasal ikiimin etkisi altındadır. Yazları 

sıcak ve kurak, kışları ise ılık ve yag-ışlı geçer. 

1.2. Ulaşım 

Çalışma sahası Ulaş nahiyesinin kuzeybatı kesiminde yer 

almaktadır. (EK-1) Sahanın 500 m. dog-usundan Sivas-Malatya kara­

yolu geçmektedir. Tüm köy yolları stablize yollarla bu karayoluna 

bag-lanmaktadır. 

!.3. öncel Çalışmalar 

Bölgede ilk çalışma V. Stc.hepinsky tarafından, 1939 

yılında yapılmıştır. Yazar bu çalışmasında sedimenter formasyon­

ların Tersiyer, jipsli birimlerin ise Oligosen yaşında oldug-unu 

belirtmiştir. 

Okay (1952), 1/100.000 ölçekli jeolojik çalışmasında 

Eosende de jips çökeliminden bahsetmektedir. 

Nebert (1956), Zara-!mranlı arasındaki jipsli serilerin 

Orta-Ust Miyosen yaşında oldug-unu ileri sürmüştür. 

Kurtman (1961), Sivas civarındaki jips serisinin 

Eosen'in üst serilerinden başlayarak Miyosen sonuna kadar devam 

ettig-ini belirtmiştir. 
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Kurtman (1963), Tecer da~ları jeolojisi adlı çalışma­

sında Oligosen yaşlı alacalı seri ile Orta-Ust Miyosen yaşlı 

kırmızı seriyi birbirinden ayırmıştır. 

Arpat (1964), Sivas-!39-dl ve d4 paftalarında yaptı~ı 

çalışmada Eosen ve Oligosen arasında açısal uyumsuzlu~un oldu~unu 

ve jipsierin Oligosenin t-abanında yer a·ldı~ını belirtmiştir. 
·• 

Yazar 139-dl paftasının kuzey kısımlarında jipslerin.içersindeki 

stronsiyuma dikkat çekmiştir. 

Demirmen (1964), Divri~i-l39-C4 paftasında yapmış 

oldu~u çalışmasında Eosen-Oligosen geçişinin uyumlu oldu~unu 

belirtmiştir. Formasyonların ayrımında Litolojiyi baz kabul 

ettig-ini as 1 ında Jips leri n Ol igosenin tabanında yer aldı~ını, 

Eo sen' in üst seviye 1 erini de tems i 1 e de bil ece~ini i leri sür­

müştür. 

Norman (1964), Sivas-l38-c2 paftasındaki çalışmasında 

3 litolojik grup tanımlamıştır. Bunlar Eosen, yaşlı Karayaprak 

Formasyonu, Oligosen yaşlı Barçın Formasyonu ve Miyosen yaşlı 

Celalli grubudur. Yazar her üç birimde de Jips· varlı~ından söz 

eder. 

Rathur (1964), Divri~i-t39-d3 paftasındaki çalışmasın­

da Jips leri n Oligosen i le Miyofen' de Ç()'ke ldi~ini be 1 irtmiş­

tir. Oligosen'in Eosen üzerine açısal uyumsuzlukla geldi~ini 

belirtmiştir. 

Kurtman (1973), Sivas-Zara-tmranlı bölgesinin Jeolojik 

ve tektonik yapısını inceleyerek bölgedeki tektonik evrimi 

genelleştirmiştir. Bozbel ve Karababa da~ı arasındaki kesitinde 

LUtesiyen içerisinde jips ve kalker mercekleri ~yırtlamıştır . . 
Gökçen ( 1981), Hafik güneyindeki Pal e oj en istifini 

Sedimantolojisi ve Paleoco~rafik evrimi adlı çalışmasında Eosen 

ve Oligosen arasında açısal uyumsuzluk oldu~unu belirtmiş, di~er 

araştırmacıların Alacalı seri olarak tanımladı~ı Oligosen 

çökellerinin denizel oldu~unu fosillerle saptamıştır. 
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Yılmaz (1988), Sivas-Şarkışla dolayının jeolojisi adlı 

raporunda, bölgenin jeolojik yapısını incelemiş ve birimlerin en 

iyi tip kesit sundu~u bazı yerlerde yöre ismine izafeten for­

masyon ayrımı yapmıştır. 



II. aöLGESEL JEOLOJt 

!nceleme alanı Do~u Toroslar•ın kuzey batı kesiminde. 

ve Tersiyer havzasının güney do~usunda yer almaktadır. Ketin•e 

( 1966) gö:re Anatol id-Toridtektonik birimi erin geçiş inde yer alan 

sahada izlenen Ofiyolidler İç Toros okyanusunun (Koçyi~it, 1983) . 
ürünleri ola~ak yorumlanmıştır. (Şengör, 1985). 

4 

Sivas Havzasının oluşumu, Maestrihtiyen•den itibaren 

baş lar. Ancak Maestrihtiyen yaş ll karbonatlarla, çalışma alanında 

en altta yer alan volkanitlerin ilişkisi görülememiştir .. 

Yörede yer alan Paleosen yaşlı volkanitleri (Şekil-1) 

Paleosen-Eosen yaşlı volkano-tortul ve yeryer Ofiyolit veya kir~ç 

taşı bloklu bir istif izl~r. !nceleme alanındaki Ofiyolitler 

tamamıyi e taş ı nmış durumdadır. Bu nedenle t ç Toros Okyanusun 

do~uya do~ru uzantısı olarak yorumlanan ofiyolitik birimlerin 

yerli yerinde bir okyanusu temsil etmedi~i ileri sürülebilir. 

Eosen yaşlı kırıntılı kayaları, inceleme alanının 

güneyinde Ust Eosen-Oligosen yaşlı jipsler ve Oligosen-Alt 

Miyosen yaşlı akarsu ortamı ürünü olarak kırıntılı kayalar ve 

gölsel karbonatlar izler. !nceleme alanının kuzeyinde do~udan 

Sivas•tan gelip batıda Şarkışla•ya kadar uzanan, yer yer Miyosen 

yaşlı denizel kırıntılı kayaların üzerine uyumsuzlukla gelmekte 

ve üste do~ru bazalt ara katkılarını kapsamaktadır. 

Sivas havzasında genelde Ust Miyosen-Pliyosen yaşlı 

Akarsu-gölsel ortam ürünü olan tortullar ve Pliyo-Kuvaterner 

yaş ı ı bazalt akıntı lar' ı, daha yaş 1 ı birimi erin üzerine açı 1 ı 

uyumsuz~lukla gelir. (Yılmaz, A. 1988). 
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Şekil-1 İnceleme alanının l/5üO.OCL.: ölçe:<.li yalınlaştırılmış jeoloji 

haritası 

Açıklamalar: 1- Mesozoyik yaşlı karbonatlar, 2- Ofiyoli tli karışık 

3- Paleosen yaşlı volkanitler, 4- Paleosen-Eosen yaşlı volkana 

-tortullar 5- Eosen yaş1ı tortullar 6- Eosen havzasına aktarılmış 

serpantinit, volkanit ve kireçtaşı 7- Üst Eosen-Oligosen yaşlı 

jipsler, 8- Oligosen-Alt Miyosen yaşli akarsu oluşukları 9- Alt-Orta 

i·iiyosen yaşlı karasal kırıntılı kayalar ve jips, 10-Al t-Orta Miyosen 

yaşlı gölsel karbonatlar ll- Ust Miyosen-Pliyosen yaşlı karasal 

oluşuklar, 12- Pliyosen yaş.lı bazaltlar 13- Kuvaterner yaşlı alüvyon 

14- Dokanak, 15- Faylar (aklar, hareket yönünü gösterir, 16- Bindirme, 

ı 7- Yol, ı e- Yerleşin bi !'i ml eri ve Çalışma Alanı. 

5 



6 

III. STRATlGRAFl 

!nceleme alanında (Sivas-J37-b2 paftası) Senozoyik yaşlı 

kaya birimleri yüzeylemektedir. Sahada, yaşlıdan gence do~ru şu 

Formasyonlar yer almaktadır (Ek-2). 

III.l. Kaleköy Formasyonu (TKal) 

Çal ışma alanındaki en alt düzeyi temsi 1 eder. Birim 

Gökten'in (1983) önerdi~ı Kaleköy Formasyonunun bir bölümüne 

karşılık ge~ir. Volkano-tortul bir dizidir. 

Birim, sahanın orta kesimlerinde, Yapalı ve Karacalar 

Köyü Kuzeyi ile Karacalar köyünün do~usunda geniş bir yayılım 

sunar. 

Genellikle koyu yeşil renkli olup, orta ve kalın 

katmanlıdır. Piraklastik ve Epiklastik volkanik kayaların 

ardalanmasından oluşmaktadır. Piraklastik düzeyierin arasında 

bazaltik, andezit lavlarıda izlenir. 

Piraklastik seviyelerden alınan örneklerin (UB-P8, UB-P9) 

petrografik incelenmesinde piroklastların andezit çakılları 

oldu~u, hamurun piroksen ve plajioklaslardan oluştu~u, mafik 

minerallerin tamamının karbonatıaşmış ve kloritleşmiş oldu~u 

görülmüştür (Foto-6). 

Epiklastiklerden alınan 

incelenmesinde ise, çakılların, 

kireçtaşı, karbonat çimentolu 

oldu~u belirlenmiştir (Foto-2). 

örneklerin (UB-P2, UB-P6) 

volkanik kaya, intraklastlı 

türbiditik kumtaşı, silttaşı 
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III.2. Yapalı Formasyonu (Tya) 

Kaleköy formasyonunun epiklastik kırıntılı kayaları 

üzerine uyumlu olarak Yapalı formasyonu gelmektedir (EK-2). 

Eosen yaşlı kumtaşı, kiltaşı, şeyl ve bunların üzerine 

uyumlu olarak gelen türbiditik kireçtaşı en iyi Yapalı köyü 

civarında yüzlek verdi~inden, bu formasyon Yılmaz (1988) 

tarafından Yapalı formasyonu, üstünde yer alan Eosen yaş lı 

kireçtaşı ise Ziyarettepe üyesi olarak adlandırılmıştır. Birim 

en iyi tip kesiti Yapalı köyü civarında sunmaktadır. 

Sarımsı boz renkli olan birimin orta düzeylerinde yer yer 

olistostromal düzeyler izlenir. Ayrıca birimin içerisinde kumlu 

kireçtaşı ve gevşek taneli çakıltaşı ara katkılarına rastlamak 

mümkündür. 

III.2.1. Ziyarettepe Uyesi (Tyaz) 

Yapalı formasyonunun üzerine uyumlu olarak gelen bu 

birimde hakim olan kaya türü türbiditik kireçtaşıdır. Ancak 

kumlu-killi kireçtaşı arakatkılarını da birimde görmek ola~an­

dır. En iyi tip kesiti Ziyarettepe dolayında sundu~undan, Yı lmaz 

(1988) tarafından Ziyarettepe üyesi olarak adlandırılmıştır. 

Türbidi tik kireçtaş larından alınan örnakl erde belirlenen 

fosiliere göre (Gündüz, 1989) bu Birim Lütesiyen yaştadır. 

III.3. Bozbel Formasyonu (Tb) 

Formasyon adı ilk defa Demirmen (1964) tarafından teklif 

edilmiştir. Narman (1964)te aynı formasyana Karayaprak formasyo-
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Çalışma alanında en geniş yeri kaplıyan bu birim Yapalı 

formasyonu üzerine uyumlu olarak gelmektedir. Bu birimin yer yer 

olistestrom ve çeşitli olistolitler kapsadı~ı bilinmektedir (Ar­

tan ve Sestini;Arpat ve Tütüncü,1978; Aktimur ve di~erleri 1988). 

ınceleme alanında Yapalı köyü ile Kutlukaya köyü 

arasında tip kesitler sunar. Tipik flis fasiyesi özelliklerini 

taşıyan formasyon ince-orta tabakalı kiltaşı, kumtaşı, şeyl 

ardalanmas;ı.ndan oluşmuştur. Orta düzeylerinde kireçtaşı, ser­

panti~it ve volkanit bloklardan ziyade bu kaya türlerinden 

türemiş olistolit ve olistostromal düzeyler ihtiva eder. 

Formasyon içindeki olistolitlerden derlenen petrografik 

örneklerde, UB-P3 numunesinin ul trabazik Karekterde oldu~u, tama­

men serpantinleşmiş olan kayaçta orto ve klino pireksen kalıntı­

larının oldu~u ve çatlaklar boyunca karbonatıaşma ve killeşme 

izlendi~i, UB-P5 numunesinin ise mikritik kalsitten oluşan, için­

de bol spor kalsit ve az kuvars içeren mikritik kireçtaşı oldu~u 

tespit edilmiştir.(Foto-3) ve (Foto-5). 

Bozbel formasyonuna eski çalışmacılar Orta-Ust Eosen 

yaşını vermişlerdir. Eosen birimleri arasında küçük foramini­

ferlerin bulunması, bu denizin önceleri oldukça derin oldu~unu 

ancak Eosen sonuna do~ru denizin sı~laştı~ını, birim içinde jips 

bantlarının bulunması ise yer yer bu birimin Lagüner ortama 

geçti~ ini düşündürmektedir. (Gündüz, 1989) . 

III.4. Küçüktuzhisar Jipsleri (Tkü) 

tlk defa Gökten (1983) tarafından ayırtlanmıştır. 

Bozbel formasyonu üzerine açısal uyumsuzlukla gelmektedir. 

Çalışma alanında Yücepur Tepe ile Ekincio~lu köyünün 

kuzeyinde dar bir alanda yüzlek vermektedir. 

Genellikle beyaz ancak yer yer alacalı renkli jipsler­

den oluşan birim, kimi zaman tabnkalı kimi zaman masif bir 

görünüm sunar. tçersinde yer yer silttaşı, çamurtaşı ve kil­

taşından oluşan katkılar izlenir. 
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Küçüktuzhisar jipsleri içinde mercek şeklinde sölestin 

mineralizasyonları mevcuttur. Bunlar 1/25000 ölçekli jeolojik 

haritaya işlenarneyecek kadar küçüktür. Bu sölestinlerden derlenen 

numunelerin (UB-P4, UB-P7) petrografik incelenmesinde, numunele­

rin ışınsa ı ve çubuksu sölestin kristallerinden oluştug-u, kesitin 

bir bölümünde ise kriptokristalen karbonat içinde sölestin 

kristalleri kalıntıları gözlenmiştir. 

Birim sahadaki jeolojik konumu itibariyle Ust Eosen-Alt 

Oligosen yaşta olabilir. 

III.S. Hacıali Formasyonu (Th) 

Küçüktuzhisar jipsleri üzerinde uyumsuz olarak yer alan 

bu formasyon çamurtaş ı, s i 1 ttaş ı 1 ki 1 taş ı ve yer yer kumtaş ı 

ardalanmasından oluşmaktadır. 

Birim içinde yer alan silttaşları ve kiltaşlarında 

laminalanmaya çok sık rastlanır. 

öncel çalışanlarca (Gökçe, 1988) en iyi tip kesit 

Hacıali mevkiinde sundug-undan Hacıali formasyonu diye isimlen­

dirilmiş ve Alt-Orta Miyosen yaşı verilmiştir. 

III.6. örenlice Formasyonu (Tö) 

Kendinden yaşlı tüm birimlerin üzerine açısal uyumsuz­

lukla gelen Pliyosen-Kuvaterner yaşlı karasal oluşuklar örenlice 

formasyonu olarak adlandırılmıştır (Kartarı, 1986; Gürsoy, 1986): 

Akarsu ortamı ürünü o 1 an çakı 1 taş ı 1 kumtaş ı ve s i 1 ttaş ı 

içermektedir. 

Calışma alanında düzlük alanlarda geniş bir yayılım 

sunar. 

Formasyon içinde hakim olan birim, sarımsı-gri renkli, 

gevşek taneli ince ve orta tabakalı çakıltaşıdır. 

Birimden alınan örneg-in (UB-Pl) petrografik inceleme­

sinde, numunenin kuvars, plajioklas 1 mika, klorit fosil izleri ve 
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tortul Kayaç parçaları içeren karbonat çimantolu kumtaşı oldu~u 

saptanmıştır. 

III.7. Alüvyon (Qal) 

Calışma alanını KD-~B yönlü kesen, Karacalar çayı ve 

Kantariz çayı malzemelerinin oluşturdu~u kum ve çakıldan ibaret-. 

tir. 
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IV. STRONS1YUMUN TEMEL JEOK1MYASAL öZELLiKLER! 

Stronsiyum, clark sayısı 375 ppm (Krauskopf, 1979) olan 

bir element olup, cesitli kayaç türlerindaki ortalama bol lukları, 

Ultramafitlerde 5,8; mafitlerde 465; granitlerde 100; kireç-. 
taş larında 610; kumtas larında 20; şeyllerde 300 ppm kadardır 

(Rose ve dig. 1980). 

Jipslerde ortalama 970 ppm, anhidritlerde ise ortalama 

1470 ppm stronsiyum içeri~i analiz edilmiştir (Ham, 1962). 

Derin ortam koşullarında stronsiyum kendine özgü 

mineral oluşturamamakta, çeşitli minerallerde iyon büyüklükleri 
++ ++ + ++ (Sr 1,21A 0 ) yakın olan Cal (1,08A 0 ), K (1,46A 0 ) ve Ba (1,44A 0 ) 

gibi iyonların yerini alarak tutuklanmaktadır. 

Yüzeysel koşullarda en önemli mineralleri sölestin 

(SrS04 ) ve s~ronsiyanit (SrC0 3) olup, sölestine evaperit ortamlar­

da jipsli seriler içinde, stronsiyanite ise kireçtaşı ve marnlar 

içinde rastlanmaktadır. Bu minerallerin oluşumu ender olup 

stran~umun büyük bir kısmi killerde K+ yerinde yakalanarak veya 

kalsit, ~agcmtt dolomit, jips ve anhidrit gibi kalsiyumlu 

minerallerde Ca++ yerini alarak tutuklanmaktadır. 

AraJeni t ve anhidri tt e Sr ;ca oranı di~erl erine göre 

daha yüksektir. (Goldschmit, 1954) 

Di~er taraftan strons~umun yüzeysel koşullardaki 

jeokimyasal özellikleri gözden geçirildi~inde deniz suyunda 
-s . . 

serbest halde 8 ppm (9x10 M) kadar strons~um bulundu~u (Krau-

skopf, .1979) ve miktarının tuzluluk, sıcaklık ve di~er iyonların 

bolluklarına ba~tı ol~rak de~.işti9'i gör!i.l_mektedir. 

ıv.ı. Stronsiyum Mineralleri 

Bilesiminde stronsiyum bulunan ve genellikle do~ada 

ender olarak rastlanan mineraller şunlardır. (Çubuk, 1990) 



Sülfatlar 

Barit sölestin (Sr, Ba) [S0
4

] 

Sölestin (Selestit) Sr[S0
4

] 

Svanbergit, Harttit (Sr, Ca) A1
3

[(0H)
6

/so
4
Po

4
] 

Tuzlar 

Jarlit, Metajarlit Nasr
2

[A1F
6

] [A1F
5
H

2
0J 

Koeneni t Na 3Ma 5casr Al
3
Cl 

10
(0H)16 

Titanatlar-Niobatlar --·-·-. . 

ı.apari 1: 

..... 
Boratlar 

Veatchit 

Kurgantait 

Karbonatlar 

Stronsiyanit 

(Ce, La, Na, Ca, Sr) (Ti, Nb)0
3 

Sr B6 o10 2H2o 
(Sr, Ca) 2[B40 8]H20 

Kalsiyum stronsiyanit (Sr, Ca)[C0
3

] 

Burbankit 

Arsenitler 

Fermorit 

Vanadatlar 

Delriyoit CaOSrOV 2o 5 . 3~2o 

12 

Do~ada serbest olarak bulunmayan stronsiyumun iki 

önemli minerali vardır. Sölestin (selestit) Srso4 ; % 56.4 SrO, % 

43.6 so
3 

içerir. Stronsiyanit (SrC03); % 70.1 SrO içerir. 

Bunlardan önemli olanı bollu~u ve geniş yayılım göstermesi 

nedeniyle sölestindir. 



Stronsiyanit daha yüksek stronsiyum içerdi~i halde daha 

az bulunması nedeniyle ticari önemini kaybetmekte ayrıca do~rudan 

do~ruya asitlerle etkilenmesi ile stronsiyum bileşikleri yapımı 

için ideal bir durum yaratmasına ra~men her zaman kalsiyum 

içermesi nedeniyle yüksek saflıkta stronsyum bileşikleri elde 

edilmesinde sölestinin yerini alamamaktadır. Dolayısıyle stron­

siyanit ticari de~eri fazla olmayan bir stronsyum minerali olarak 

kabul edilir. 

Sölestin, ortorombik sistemde kristalleşir. Kristalleri 

barite benzer. Genellikle (OOl)e paralel tabuler veya a veya b 

eksenlerine paralel uzayan prizma şekilleri gösterir. Dilinimi 
3 mükemmel olup, sertli~i 3-3,5 yo~unlu~u 3,95-~,97 grjcm...!-Par-

laklı~ı inci veya camsı olup, genellikle beyaz, bazen renksiz, 

bazen mavi veya kırmızı renklerde bulunur. 

Sölestin barit•e benzer. Fakat daha düşük özgül 

a~ırlı~ı vardır. Na2co3 ile ergitilince artık malzeme ısıtılırsa, 

gümüş üzerinde koyu gümüş sü 1 flir 1 e kes i yapar .... 

Sölestin genellikle kalkerler ve kumtaşları içinde ve 

onların boş 1 uklarını do I durmuş halde bulunur. Do~ ada kalsit, 

dolomit, Jıps, halit, kükürt ve fluorit. ile beraber oluşur. 
ı 

Ayrıca kursun cevheri ile berabe~ damarlarda gang minerali olarak 
' bezende kolemanitle beraber bulunur. 

IV.2. Stronsiyum Yataklarının Oluşumu 

Magmatik kayaçıarın ortalama Sr içerikleri % O, 034 

olup Pb, Zn, Cu, Fe, Ni veya Li 'dan yüksektir. Göreceli 

bolluga ragmen Sr, magmatik kayaçlarda genelde bagımsız bir 

Sr minerali olarak oluşmaz. Buna karşılık bagımsız Sr mine-

ralleri genelde çökel ortamlarda yataklanma gösterirler. 

Sedimanter ortamlarda sölestin, genelde evaporitik 

ortamlarda jipsli seriler içersinde, stronsiyanit ise kireçtaşı, 

dolarnit ve marnlar içersinde gözlenmektedir. Bu minerallerin 

,.·.ı 
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oluşturdu~u yataklar yakında~. incelendi~inde deniz suyundan 

kimyasal çökelim gercekleştigi sırada ortamda Sr++ zenginleşmesi 

sonucu çökeldikleri saptanmıştır. 
++ 

Sölestinin kim~asal cökel~mi icin Sr ve 
4 

so- kon-

santrasyonlarının, stronsiyon~t icind~ Sr++ ve co= konsantrasyon-

larınıri çözünürlük carpımını gececek şekilde ve uygun çökelme 

koşullarının gelişmesi gerekmektedir. 

Deniz suyu i c inde 
++ 

Ca 
++ 

Sr ve iyonlarının 

bollukları ve cözünürlük çarpımıarı ~:tda verilmiştir. 

a. Veriler 

Deniz suyunda Deniz Suyunda Deniz Suyunda 

Bileşik KC _Met~.!__!_yon Kons. so Konsant. 
--4 

CaS0
4 

ıxıo -4
• 
5 lxl0-2M -3 

2,7x10 M 

srso4 7.6xl0 
-7 lxlO-SM -3 

2,7xl0 M 

b. Metal iyon konsantrasyonu sabit kalıp so4 konsantrasyonu 

arttı~ında çökelim sırası 

Ca5o4 çokelimi icin gerekli so;- Kçç .ıxıo·•·~--3.6xıo·ı 
(Cc'l""l ıxıo-:ı 

srso4 cökelimi icin gerekli So• Kçç 7 .6xl0"7 
,. • •8.44xıo·1 

(Sr .. l 9xıo·5 

Not: çöke 1 im i c i n gerek 1 i SO 4 mi k tar ı daha az o 1-

du~undan caso4 önce cökelir. 
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::: 
c. 504 konsantrasyonu sabit kalıp, metal iyon konsantrasyonları 

arttı9ında cökelim icin gerekli iyon konsantrasyonları ve 

zenginleşme oranı 

Ca5o4 cökelimi icin gerekli 

5r50
4 

cökelimi icin gerekli 

[C.ıı'') ._!SS!i_. 1 x1o·'·s •1.77x1o-:ı 
ıso: ı 2, 7 xıo·l 

' 
[Sr'') .32__. 7 .6x10"' •2.81x10"' 

ıso: ı 2. 7 xıo-l 

++ 
[Ca ] zenginleşme oranı 

Gerekli Miktar 1 . 17 x 1 o_, ·1 • 17 kat 
ıxıo-:ı --··------------ = Deniz Suy. Mik. 

H Gerekli Miktar [5r ] zenginleşme oranı=----~--------~-­
Denız Suy. l1ık. 

2. 81x10"' •3 .12 kat 
9 xıo-s 

d. 5r50
4 

cökelmeye baş ladı!)'ında vefveya çökelecek kadar 50--:ı 
. tt 

zenginleştiginde deniz suyundakı Ca konsantrasyonu 

[Ca'']• ıx 1 o-•·' •3,75xıo-)H (Deniz Suyundaki ! lksel miktarın 
8.44x10'3 

0,375'1 kadar.) 

e. Olagan deniz suyunda ve srso
4 

cökelimi sırasında 
++ ++ [5r ]/[Ca ] oranları 

Ola9an deniz suyunda 

1 
1 

(Sr''] 9x1':"5 1 
-:...::..;o_.:.. •O, 009 •---
[Ca"] 1x1o·3 111.1 

5r504 cökelimi sırasında 
++ [Sr"J ·- 9x10"5 

• 0 .. 224 • 1 i. [sr ] Sabl. t kalıp [SO.,.] artmış sa -ı [Ca''] 3.75x10"3 41.67 

5r++ ii. 504 sabit kalıp artmıssa 
[sr··ı • 2. sıxıo-' •O. 

075
._!_ 

[Ca"J 3.75x10"3 13.3 

~ göre su yorumlar yapılabilir: 

- Ola9an metal iyon konsantrasyonları sabit kalıp su icinde so
4 

konsantrasyonu arttıgında caso4 , 5rso4 tan daha önce cökelmek­

tedir. 



- Srso
4 

cökelebilmesi icin deniz suyundaki Sr++ konsantrasyonu 

yeterli de~ildir. Bu konsantrasyonun en az 3.12 kat zenginiesrnesi 
++ 

gerekmektedir. Aynı oranda Ca zenginiesrnesi halinde ise Srso4 
cökelimi gerceklesmeyecektir. 

- Srso
4 

cökelimi Sr++/Ca++ oranı tarafından kontrol edilmekte 

olup, Sr++ sabi~··-kalıp so~·· arttı~ında -srso
4 

cökelimi icin bu 

oranın ola~an deniz suyunda 1/111.1 iken 1/41.67 ye yükselmesi 

gerekmektedir. Yani SrS0
4 

çökelebilmesi 1cin Sr++ ve so4 iyon 

konsantrasyonlarının artması yeterli olmamakta Ca++ iyon kon-

santrasyonunun olag-an deniz suyundaki 
++ ++ 

Sr ;ca oranı. artacak 
- ++ 

şekilde azalması gerekmektedir. S04 sabit kalıp Sr artmışsa bu 

oranın 1/13.3 e yükselmesi gerekmektedir. 
. ++ ++ 

- so4 arttıg-ında ortamdakı Sr ;ca oranı 1/41.67 den küçük iken 

jips 1/41.67 yi gectig-inde ise sölestin çökelecektir. Ji:ps 

cökelimi icin gerekli koşul, sölestin çökelimi için gerekli 

koşula göre daha kolay gelişmekte olup, bu nedenle evaporitli 

birimlerde jips daha yaygın o~arak gözlenmektedir. 
=- ++ ++ . 

-Ortamda so4 artınca Sr ;ca oranının 1/41.67 den küçük oldug-u 

bir durumda jips cökelimi gerçeklastikten sonra Ca++ kullanıldı­

g-ından Sr++/Ca++ oranı yükselecektir. Bu nedenle jips oluşumunun 
... 

devamında Srso4 oluşumu ger~ekleşebilir. Böylece jipslerle 

sölestin ardışıklı oluştug-undan sahada genelde bir arada gözlen-

mektedirler. 

IV.3. Sivas Yöresi Stronsiyum Yatakları (Gökçe, 1990) 

Türkiye'nin bilinen sölestin yatakları Sivas'ın güney . 
ve güneydog-usunda Miyosen yaşlı jipsli çökeller içinde Sarkışla-

dan Zara'ya kadar uzanan oldukça geniş bir alanda dag-ılmış olarak 

gözlenmektedir. 

Yazar tarafından bölgedeki birimler, Miyosen öncesi 

birimler, Miyosen yaş lı birimler ve Miyosen sonrası· birimler 

şeklinde 3 ana kısma ayrılmıştır. (Şekil-2) 
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Yazar'a göre bölgedeki jipsler içinde Sr içeri~i çok 

yüksek olmasına karşın (Yalnız Purtepe Uyesinden alınan bir 

örnekte 98000 
,.., 

ppm= % 10) sölestin kristallerine çok e nder 

rastlanması, stronsiyumun ilksel zenginleşmesinin sölestin 

kristi ll eri hal inde o lmadı~ını göstermekte o 1 up Sr ++un jips 1 i 

seviyelerde Caso4 ·içinde, jipsli-marnlı seviyelerde Caso4 vejveya 

caco
3 

içinde Ca++ iyonunun yerini alarak, ~illi seviyelerde ise 
+ : 

K iyonunun yerini· alarak veya kafes yapısındaki boş luklarda 

gizlenerek tutuklanmış olabilece~ini düşündürmektedir. Jipsli ve 

marnlı seviyelerdeki de~erlerin killi seviyelere göre daha yüksek 

oluşu Sr++ iyonunun özellikle ++ 
CaSO 4 ve caco3 yapısında Ca 

iyonlarının yerini alarak tutuklanmış olması olasılı~ını arttır­

maktadır. 

Yöredeki sölestin yataklarının ço~u Purtepe Uyesi'ne 

ait jips ler i c inde bulunmaktadır. Haramçarriz iyareti ya ta~ ı ve 

Beyaztepe yata~ının bir kısmı Şahbey Uyesi'nin tabanındaki 

kumtaş larının kırık ve çatlakları içinde vey?- konglomeraların 

çakılları arasındaki boşluklarda gözlenmektedir. 

Jipsler içindeki yataklar genellikle jipsierin tabaka 

düzlamleri ile uyumsuz kısmende yarı uyumlu veya tam uyumlu 

çözünme boşluklarını doldurmuş oluşumlar şeklindedirler. tkinci 

tip oluşumlar ise konglomera ve kumtaşlarının tabakalanma 

düzlamleri ile. uyumsuz ince damarlar şeklindedirler. 

Bu yatakların da~ılımında ve yataklanmasında herhangi 

bir tektonik yapı etkin olmayıp, yatakların ş eki 1 leri ve dagılım­

ları do~rudan çözünmeboşluklarınca ve yerel kı~ık ve çatlaklara 

kontrol edilmektedir. 

Yazar çalışmasında bölgedeki tüm sÖlestin.oluşumlarının 

(Battalhöyü~ü Tepe hariç) Miyosen yaşlı birimlerdeki formasyon­

larda ayırtladı~ı Purtepe Uyesi jipsleri ile ilişkili oldu~unu 

söylemiştir. (Şekil-2) 

Gökçe, (1990) çalışmasında jips ve sölestin yatak­

larının stratigrafik konumlarının belirlenmesi için Kurtman 
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tarafından yapılan ayrimın (Kurtman, 1961 tarafından Miyosen 

yaşli birimler Hafik ve Karacaören Formasyonları şeklinde 

adlandırılmış, Hafik, Formasyonu karasal~Karacaören Formasyonu 

denizel ortamda cökelmiş birimleri kapsar.) yeterli olmadı~ını 

söylemiş :ve Miyosen yaş lı -birimleri çökelme ortamındaki fasiyes 

de~ işiklikleri göz önüne al ıparak yeniden Hacıali ve Karayün 

Formasyonları şeklinde iki yeni formasyona ayırmıştır. Ayrıca 

Hacıali Formasyonu içinde ise dört adet üye tanımlamıştır. (Gökce 

19'·9'0, Gökce ve Ceyhan, 1988) . 

Yöredeki sölestin oluşumları Purtepe üyesi jipsleriyle 

ilişkili oldu~undan (bu üye Hacıali Formasyonu içindedir) Hacıali 

Formasyonunun oluşumuna göz atmak gerekmektedir. 

Yazarlar.a .. göre, ık.cıa.li Formasyonu kayac türleri ve 

çökelme ortamın~n sedimantoloj ik evrimi dikkate alınarak tabandan 

tavana BoynuzöZü, Göbeklitarla, Aktaş ve Purtepe olmak üzere dört 

üyeye ayrılmıştır {Şekil - 2)·. Buna göre tabandaki Boynuzözü 

üyesi kırmızı-kahrevangi renkli, alt seviyelerde kaba taneli 

cakıltaşı, üst seviyelerinde ise taneleri tedrici olarak in­

celenen kumtaşı, camurtaşı ve marn ardalanması ile temsil 

edilmektedir. Purtepe üyesi ise formasyonun en üst üyesi olup alt 

seviyelerinde yeş i 1 sarımsı renkte marn-jips ardalanması ndan orta 

seviyelerinde genellikle m~sif yer yer kil bantlı jipslerden, üst 

seviyelerinde ise jips yumruları içeren marnlardan oluşmaktadır. 

Purtepe üyesinin kalınlı~ı 60 m. kadar olmasına karşın yer yer 

sürüklenerek toplanma nedeniyle 300 m. y~ kadar kalınlaştı~ı yer 

yer ise çok inceldi~i gÖzlenmektedir. 

Hacıali formasyonun çökelme ortamının başlangıçta 

Boynuzözü üyesi ·-çökelirken ·atmosferle- ·-teması fazla fiziki 

enerjisi yüksek karasal-sı~ sulu bir ortam, daha sonra Göbek­

litarla üyesi çökelirken fiziksel enerjisi yükselmiş, tuzlulu~u 

artmış, sı~ sulu Sabkha karekterli bir deniz kıyısı ortamı, Aktaş 

üyesinin çökelimi sırasında derinli~i artmış ve denizel karakter 

kazanmış bir ortam, Purtepe üyesinin çökelimi sırasında ise 
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tekrar sı~laşarak, sabkha karakteri kazanmış bir sı~ sulu ortam 

şeklinde de~ iş iki ik ler gösterdi~ i anlaş ı lmaktadır. Çökelme ortamı 

derinleşirk~n ve sı~laşırken gelisen sabkha ortamı koşullarında 

Göbeklitarla ve Purtepe üyelerinin jipsli çökellerinin oluştu~u 

söylenebilir. (Gökçe, 1990). 

Aynı araştırmacı pu çalışmasında Sivas güneyinde 

bulunan Batıdan-Do~uya do~ru 5 adet sölestin yata~ının detay 

etüdünül yapmıştır. (Şekil-3) 

Kavlak Sölestin Yata~ı 

Bu yatak, Iavlak köyünün Do~u ve Güneydo~usunda 

Çayırtepe'nin kuzey eteklerinde yer almaktadır. (Şekil-3) 
1 

Yatak çevresindeiPurtepe üyesi jipsleri, Eosen yaşlı 

Bozbel formasyonu üzerine aşmalı çökelme şeklinde uyumsuz olarak 

gelmektedir. (Şekil-4) 

Yatak içinde sölestin zenginiesrnesi jipsler içinde 

çözünme boşluklarında yı~ışmış killi bir dol~u içinde topçuklar 

şeklindedir. Sölestin kristalleri oldukça büyük olup topçuklar 

içinde yer yer düzgün yer yer ise düzensiz diziimiş kristal 

kümeleri şeklindedirler. 

Sinekli Sölestin Yata~ı 

Bu yatak Sineki i köyünün Yücepur Tepenin Güneydo~u 

eteklerinde bulunmaktadır. (Şekil-3) 

Yatak çevresinde Purtepe üyesi jipsleri Oligosen yaşlı 

Selimiye formasyonu (Kumtaşı-Çamurtaşı-kumlukireçtaşı ardalan­

ması) üzerine aşmalı çökelme şeklinde uyum~uz olarak gelmektedir. 

(Şekil-4) 

Sölestin zenginleşmeleri jipsler içinde katman düzlern­

leri ile uyumsuz kalın damarlar veya kütle şekilli yı~ışımlar 

şeklindedirler. Sölestin zenginleşmelerine yakın yerlerde jipsler 

öneml i ölçüde çözünme ve yeniden kristal lenme geçirmiş olup, 
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Sekil-3: Sivas gUneyinin jeolojik haritası ve sölestin yataklarının konumları (1. Kavlak 
Sölestin Yata~ı, 2. Sinekli Sölestin Yata~ı, 3. Körtuzla Sölestin Yata~ı, 4. Beyaztepe Sölestin 
Yata~ı, 5. Haramçamziyareti Sölestin Yata~ı) (Gökçe, 1990). 
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Kavlak yatağ~da sölestin zenginleşmesinin 
konumu (ı. Sölestin içeren yumrular ve kil 
do1gu, 2. Purtepe Üyesi Jipsleri, 3. Bozbel 
Formasyonunun silttaşları, 4• Sölestin kris· 
talleri, 5· Jips-kil matriks). 

K G 

~~ 
~2 ~·~3 

Sinekli yatağ~da sölestin zen­
ginleşmesinin konumu ( ı.se limiye 
Formasyonunun kumta.şları, 2ePur­
tepe Oyasinin Jipsleri, 3eKarbo­
natlaşma ve sölestin zenginleş­
meleri). 

Hararnçamiziyareti ya ta.ğ~da s öles tin 
zenginleşmelerinin konwnu (ı. Bozbel 
Formasyonu sil ttaşları, 2. Aktaş Üye 
si kumtaşları, 3. Purtepe Üyesi jips 
leri, 4• Şahbey Üyesi konelomera ve 
kumtaşları, 5• Sölestin zenginleçme­
si). 

t< 

Beyaztepe yatağ~da sölestin 
zenginleşmesinin konumu (ı. 
Bozbel Formasyonu silttaşla­
rı, 2. Aktaş Üyesi kumtaşla­
rı, 3. Purtepe üyesi jips le­
ri, 4• Şahbey Uyesi çakılta­
şı ve kumtaşları, 5• Birinci 
tip sölestin zenginleşmesi, 
6. İkinci tip sölestin zen­
ginleşmesi)e 

G 

-- ··.. "'' ............... 
··. ao,." '" "'""'"'•••ı · .. 

•. 

Körtuzl~ yatağ~da sölestin zen­
ginleşmelerinin konumu (1. Jips­
marn ardalanması, 2. Yeniden kris­
tallanmiş masif jips, 3. Sölestin 
zenginlelJmesi, 4• Bol anhidri tli 
tab8kalı jips, 5• Çözünme boşlUk­
ları) 

Şekil-4: Sivas güneyindeki sölestin yataklarının jeolojik 

konumları. 
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masif kütleler haline dönüşmüşlerdir. Ayrıca sölestin zenginleş­

meleri yakınında karbonatıaşma da yaygın olup, sölestin oluşumu 

bu karbonatlı matrıks içinde de gelişmiştir. 

Körtuzla Sölestin Y~ta~ı 

Bu yatak Akkaya köyünün Kuzedog-usunda Körtuz la mev­

kiinde bulunmaktadır. (Sekil-3) 

Yatak çevresinde Purtepe üyesi jipsleri, Oligosen yaşlı 

Selimiye formasyonu üzerine, aşmalı çökelme şeklinde uyumsuz 

olarak gelmektedir. (Şekil-4) 

Yatak içinde sölestin zenginleşmeleri, üst seviyelerde 

jipsierin katmanıanma düzlamleri ile uyumsuz al~_seviyelerde ise 

uyumlu ve yarı uyumlu veya tam uyumlu kalın damarlar şeklindedir­

ler,. 

Beyaztepe Sölestin Yata9'ı 

Bu yatak, Kabalı köyünün Güneyinde, Beyaz Tepe' de yer 

almaktadır. (Şekil-3) 

Yatak çevres inde Purtepe üye ş t. jips 1 eri i 1 e Şahbey 
1 

üyesinin kumtaşı ve marnları Ebsen yaş lı Bozbel formasyonunu 

üzerine aşmalı çökelme şeklinde uyumsuz olarak gelmektedir. 

(Seki 1-4) 

Yatakta sölestin zenginleşmeleri Purtepe üyesinin 

jipsleri içinde çözünme boşlug-u kanalları boyunca yer yer 

bakışımlı damarlar, yer yer ise ince bantlı dol~ular şeklinde ve 

Şahbey üyesinin tabanında çakıltaşlarının çakılları arasındaki 

boşluklarda ve kumtaş~arının çatlaklarında karbonatlı ve söles­

tinli dolgular şeklinde gözlenmektedirler. 
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Haramcamziyareti Sölestin Yata~ı 

Demirci köyünün Güneybatısında Haramcamziyareti 

Tepesinde bulunmaktadır. (Şekil-3) 

Yatak çevresinde.Sahbey üyesi kumtaşı ve çakıltaşları 

ve Eosen yaşlı Bozbel forma~yonu üz~rine_aşmalı çökelme şeklinde 

uyumsuz olarak gelmektedir. (Şekil-4) 

Sölestin zenginleşmesi,, Sahbey üyesinin tabanında 

kumtaşlarının kırik ve çatlakları içinde veya çakıltaşlarının 

kırık ve çatlakları içinde veya çakıltaşlarının çakılları 

arasındaki boş luklarda ince damarlar ve düzgün olmayan yig-ışımlar 

şeklindedir. 

IV.4. Ulaş-Battalhöyü~ü Yata~ının Oluşumu 

Stronsiyum veya sölestin lagüner ortamda bir evaporas­

yon ürünü olarak çökelmektedir. Jips ve kireçtaşları ile marnlar 
,., 

ve tuzlu kumlar içinde doamit ve kalsit ile bulunmaktadır. Çok 

az olarakta sıcak su kaynaklarında, volkahik kayaçiarda ve 

hidrotermal filonlarda da bulunmaktadır. Fakat bu tür oluşumlar 

ekonomik olabilecek yatak oluşturmamaktadır . 
. .. 

Stronsiyum, deniz su~unda iyon halinde bulunmaktadır. 

Sölestin iyonları sı9" sul u basen havzalarına ulaştıkça evapor i ii k 

!.agün havzasında sölestin konsantrasyonu artmaktadır. Sirkülasyon 

devam ettikçe açık denizden Sr iyonu · gelmekte ve evaporasyon 

devam ettikçede, ortamda Sr iyonu konsantrasyonu artmaktadır. 

Bi 1 indi9"i gibi evaperit havzasında önce karbonatlar çökelmek­

tedir. Sıra i le sölestin, jips yani sül fatl'ar daha sonra da 

klorürler çökelmektedir. E9"er ortamdaki Ca iyonu C03 tarafından 

tutularak caco3 hal inde çöke lmiş ise bu evrede :de ortamda Sr 

iyonu konsantrasyonu artmışsa Caso4 yerine Srso4 çökelmektedir . 
. rı 

Sivas havzasında da açık denizle ba~lantılı lagümlerde 

yukarıdaki yolla sölestin yatakları oluşmuştur. Lagünlerin açık 

denizle irtibatları kesildi9"inde ise ortama stronsiyum iyonu 



gelemedi~i için kalın jips yatakları çökelmiştir. Hafik jipsleri 

böyle bir ortamda çökelmiştir. 

Sölestinin çözeltiden ayrılması karbonat-sülfat fazı 

geçişinde ve sülfat fazı içinde oldu~u sanılmaktadır. Büyük çapta 

sölestin zenginl.~şmesi su·bmarin .eş ik veya havzaların kıyı 

bölgeleri i le sıkı i 1 iş ki 1 i dir. Kıyı bölgelerinden havzaların 

derinlerine do~ru yüksek konsantrasyonlu suların akımı bir döngü 

oluşturur. 

Böylece az konsantre deniz suyu tekrar sı~ bölgelere 

taşınır. Bu durumda havzaya yeni Sr iyonları gelir. Evaporasyonla 

ise tekrar konsantrasyon artar. Ardalanmalı sölestin yatakları, 

bu ş eki lde deniz suyundaki buharlaşma ve konsan.trasyondan, birkaç 

kez sülfat-karbonat ayrışmasının de~işmesinden olur. Genellikle 

caso
4 

çökelimi ile sölestin ayrışımı bitmiş olur. Sonra yeni bir 

evre başlar. Bazen de Sr iyonu ortamdaki S04 'ı tamamen bünyesine 

alarak jips çökelimini engelleyebilir. Böylelikle ortamda ve 

yakın çevrede jips depolanması görülmeyebil~~. Nitekim, Battal­

höyü~ü Tepe'de özellikle alt ardalanmalı seviyede jips' e rastlan­

maması bundan olabilir. 

Sivas ve Battalhöyif~ü söle·stin yataklarının tümünün 
1 

yukarıda yorum getirilen şekilde oluşması mümkündür. 

Tüm bu açıklamaların ışı~ında, havzada Eosen sonunda 

oluşan flişler üzerindeki jipsler içinde, Oligosen başındaki 

kırmızı renkli detritikler arasandaki jipsler içinde ve Miyosen'­

in denizel evrelerindaki jipsler arasında sölestin depolan­

malarına rastlamak mümkündür. 

IV.5. X-Ray Sonuçları ve Stronsiyum ~luşumlarının Yorumlanması 

Calışma sahasında yer alan sölestin zuhurlarının 

oluşumuna açıklık getirmek amacıyla, sölestin oluşumlarının 

tavanında ve tabanında yer alan killerden 6 adet numunenin (UB­

Kl, UB-K2, UB-K3, UB-K4, UB-K5, UB-K6) X ışını difraktogramları 

verilerek de~erlendirilmesi yapılmıştır. 
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Kil minerallerinin :belirlenebilmesi icin X ışını 

difraksiyon analizleri MTA Genel Müdürlü~ü MAT Dairesi X-RD 

servisi ı,ıboratuarlarında gerçekleştiri Imiştir. 

Tüm kil numuneler~nin X ~sını kırınıroları EK-4'te 

verilmiştir. X ışınları analizi icin Jeol-JBx-8P dif~aktometresi 

kullanılmıştır. X ışınları difraktogramları normal (~~kil-5) ve 

cam üzerine çöktürülmüş yarı-oriyente (şekil-6), Etilen glikol 

(EK-5) ve Isıl muamele (EK-6) olmak üzere her örneklan 4'er çekim 

yapılarak elde edilmiştir. 

UB-Kl numunesi Ekincio~lu Köyünün batısındaki sölestin 

zuhurlarının tabanından UB-K4 ise tavanından derlenmiş kil 

örnekleridir. UB-Kl numunesinin difraktogramında saptanan kil 

minerali montmorillonit, olup, UB-K4 numunesinde ise kil sap­

tanamamıştır. 

UB-K2 numunesi Solgece mevkiindeki solestin zuhur­

larının tavanından, UB-K3 ise tabanından alınmıştır. UB-K2 

numunesinin difraktogramında montmorillonit, az klorit, az illit 

saptanmasına karşın, UB-K3 numunesinde kil olarak sadece montmo­

rillonit saptanmıştır. 
ı 

Battalhöyü~ü Tepe sö~estin zuhurlarının tavanından 

derlenen UB-K5, tabanından derlenen UB-K6 numunelerinin difrak­

togramlarında ise, montmorillonit ve çok az illit mineralleri 

saptanmıştır. 

Buna göre nötr ve bazik magmatik kayacıarın içerdikleri 

stronsiyumun kimyasal ayrışma ile onlardan uzakl~şıp akaçlamasız 

lagüf'er denize 1 ortama katı lclıkl arı düşünül ebi 1 ir. Sı9" baz ik 

denize 1 ortam koşul larında artan Sr ++ konstm· syonu do9"rudan sülfat 
++ ++ 

iyonlarıyla birleşerek veya Ca un Sr tarafından arnatı lmasıyla 

jips yerine sölestin cökelimini sa~lamıştır. 

Çevredeki çeşitli kayacıarın özellikle volkanikierin 

ayrışarak illit ve montmorillonitik killeri oluşturması ve 

bunların havza içine taşınması kil seviyelerini gelistirmiştir. 
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Ayrıca çevredeki eski cökel kayalarınaaayrısmasıyla kil ve silt 

boyutunda gereç bu seviyelere katılmıştır. 
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V. EKONOMİK JEOLOJt 

V .ı. Tarihçe ve Genel Bilgiler Uzun süre boyunca baryum 

mineral i olarak düşünülen stronsiyani tin yeni bir elementin 

bileşi~i oldu~unu Adair CRAWFORD 1790'da bulmuştur. 

Do~ada serbest biçimde bulunmayan stronsiyum'un ticari 

olarak en önemli minerali Sölestin (Sölestit) tir. Formülü Srso4 . 
tır. Stronsiyum içeren di~er minerallerden strons~anit (SrC03) 

ikinci derecede önemlidir. Ancak genelde kalsiyum içermesi 

yönünden yüksek saflıkta stronsiyum bileşikleri elde etmeye uygun 

de~ildir. 

Dünyada öneml i sayı labi 1 ecek stronsiyum yataklarına 

sahip ülkeler ABD, ıngiltere, Meksika, ıspanya, Kanada, tran, 

SSCB, Çin ve Ttirkiye'dir. 

Türkiye'de en önemli ekonomik rezervler Sivas yöresinde 

yeralmakta bu yataklardan üretilen cevher zenginleştirilerek dış 

satımı yapılmaktadır. Türkiye'de Barit Maden A.Ş. tek üretici 

durumundadır. 100.000 ton kapasiteli tesise sahip olan şirket 

üretiminin büyük bir kısmını , Almanya ve S.S.C.B. ne ihraç 

etmektedir. Bunun yanında en büyük tüketici kuruluş Çin-Kur olup 

stronsyum karbonat şeklinde tüketim yapmaktadır. 

1990-1991 yılları itibariyle stronsiyum madencili~ine 

Bilfer ve l)emir Export A.Ş. de girmiş olup, tiretimleri ve 

tüketimleri ile ilgili henüz bilgi yoktur. 

V.2. Cevher Yata~ının De~erlendirilmesi 

V.2.1. Numune 

Bu çalışmada Sivas-J37-b2 paftası içinde yer alan 

Battalhöyü~ü Tepe ve saha içine düşen sÖlestin zuhurlarından beş 

adet kimyasal analiz amaçlı numune alınmıştır.(EK-~) 
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Ayrıca sondajlarla kesilen sölestinlerin kimyasal 

analiz sonucları sondaj loglarında verilmiştir. (EK-8, EK-9, EK­

lO, EK-ll) 

Sahada yer alan formasyonlardaki birimlerden 9 adet 

(MintPet) amaçlı numune alınmış ve.tez'in stra~grafi bölümünde 

de~erlendirilmiştir. 

!nceleme alanındaki (Battalhöyü~ü Tepe ve di~erleri) 

sölestin zuhurlarının üstünde ve altında yer alan kil mineral­

lerinden X-ray amaçlı numuneler alınarak, sahada yer alan 

sölestin zuhurlarının oluşumuna açıklık getirilmiştir. 

V.2.2. Tenör 

Sölestin teorik olarak% 56.4 SrO içermektedir. Bu oran 

% 100 srso
4

•a eşde~er olup tabiatta genellikle% 93-94 Srso4 
de~erinde bulunur. 

!nceleme alanına giren sölestin mostralarından 5 adet 

kimyasal analiz amaçlı numuhe alınmıştır .. (EK-;). Buna göre 

sölestin zuhurlarının 

dır. 

srso4 de~erleri % 88-90 civar.ında-

al ı nmış 

Sahada yapılansonda~ların kar-otlarındanda numuneler 

' ve bunların ortalama srso4 de~erlerinin de % 85-90 

civarında oldu~u görülmüştür. 

Yörede sölestin işleten tek kuruluş BaritMaden Anonim 

şirketidir. Sivas-Ulaş-Malatya Karayolu üzerinde şirketin cevher 

zenginleştirme tesisleri yer almaktadır. Bu tesislerde tenörü 

düşük olan sölestinler tenörü yüksek olan cevher ile karıstırılıp 

ö~ütülmekte ve ekonomik hale-getirilmektedir. 

V.2.3. Sondajlı Calışmalar 

Sivas-J37-b2 paftasında yer alan Battalhöyüg-ü Tepe 

mevkiinde 12 adet sondaj yapılmıştır. 
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Bu sondajlardan us-ı sondajı 7 ayrı seviyede sölestin 

kesmiştir. (EK-8) 

US-2 sondajı 6 seviyede sölestin kesmiştir. (EK-9) 

US-4 sondajı 4 ayrı seviyede (EK-10) 

US-7 sondajı ise 2 ayrı seviyede sölestin kesmiş olup 

(EK-ll) bu seviyelerden alınan örneklerin kimyasal analiz 

sonuçları sondaj stQmplarında verilmiştir. 

Sondajlı çalışmalara ba~lı olarak, sondajlardan geçen 

jeolojik enine kesitler alınmış ve sölestin zuhurlarının jeolojik 

konumuna açıklık getirilmişti~ (EK-3). 

V.2.4. Cevherleşmenin Arama Yöntemleri 

Bu tez kapsamında Battalhöyü~ü Tepe sölestin sahasının 

içinde bulundu~u Sivas-J37-b2 paftasının 1/25000 ölçekli jeolojik 

harita alımı yapılmıştır. 

Harita alımında önceki yıllarda yapılan çalışmalardan 

büyük ölçüde yararlanılmıştır. 

Battalhöyü~ü Tepe sölestin sahasında 1990 yılı itiba­

riyle cevherin konomunu ve ekonomikli~ini ortaya koymak amacıyle 

12 adet Sondaj yapılmıştır (EK-3). 

Battalhöyü~ü Tepe mevkiindeki sölestin zuhurları dar 

bir alanda yüzlek vermektedir. 

Sahanın sölestin potansiyelinin belirlenmesi ve 

sondajlar arası mesafenin kısa olması nedeniyle sahanın 1/2000 

ölçekli detay jeoloji haritası yapılmıştır. Bazı sondajlardan 

geçen jeolojik enine kesitler alınarak, Battalhöyü~ü Tepe 

sölestin zuhurlarının senkl inal şeklinde bir yapı sundu9'u ve 

ekonomik oldu~u sonucuna varılmıştır. 

V.2.5. Teknolojik Çalışmalar 

Sivas güneyindeki yataklardan Hafik ilçesine ba~lı 

Kabalı köyü sölestinleri için önceki yıllarda MTA Genel Müdürlü~ü 
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Teknoloji laboratuarlarında Cevher zenginleştirme çalışmaları 

yapılmıştır. Bu çalışmalarda de~işik denemeler yapılmıştır. 

Bu çalışmalarda Srso4 ı % 65-70 olan numuneler yo~unlu­

~u 2.96 grjcm3 olan a~ır sıvıda yüzdürülerek% 80.06 srso
4 
miktarı 

elde edilmiştir. 

Sivas güneyindeki tüm sölestin oluşumlarında kalsit 

vardır. Sölestin ile kalsitin kristal yapıları birbirine çok 

benzedi~inden, sölestinlerin zenginleştirilmesinde fl$tasyon 

yöntemini uygulamak mümkün olmamıştır. 

V.2.6. tşletme Yöntemleri 

Yöredeki sölestin mostraları daha önce mostra maden­

cili~i şeklinde açık olarak işletilmiştir. 

Sivas-Ulaş bölgesindeki Barit Maden Anonim Şirketine 

ait tüm sahalar genellikle jipsierin içinde yer almakta olup, Tüm 

jipsierin kalınlı~ı 15-20 m. olarak tahmin edilmektedir. Dozer ve 

kepçe ile jips örtüsü alınıp açık işletme yapılarak yöredeki 

sölestinler işletilmektedir. Ancak Battalhöyü~ü Tepe sölestin 

sahası için yeraltı işletmesi veya galeri sürme gerekecektir. 

V.2.7. Cevherin Kullanım Alanları 

Sölestin için, konsantre formda Srso4 olarak bazı 

kullanım alanları bulunmasına karşın kullanım alanlarının büyük 

ço~unlu~u strons~um kimyasalları şeklindedir. 

Stronsiyum ve kimyasal bileşikleri yıllık % 2 artışla 

çok geniş alanlarda kullanılmaktadır. 

Stronsiyum elementlerinin çapıgeniş oldu~undan x 

ışınlarını yüksek oranda emicidirler. Renkli televizyon tüplerin­

den çıkan x ışınlarını absorbe etmek için tüp yapımında Srco3 
kul lanı lmaktadır. Televizyon camı üretimi için Amerika % 64 

Japonya ise % 80 oranında tüketim yapmaktadır. 
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Stronsiyum ürünleri, ısıtma sırasında kazandıkları 

parlak kırmızı renk dolayısıyle havai fişekler ve sinyal mad­

deleri üretiminde de kullanılmaktadır. 

Sölestin veya stronsiyônit, çinko elektrolizinde de 

büyük ölçüde kullanılır. Çinko elektrolit içindeki kurşunu, Pbso4 
halinde çöktürerek çözeltiden ayrılmasını sa~lar. 

Şeker endüstrisinde Sr (OH) 2 olarak billurlaşmayan 

şeker şurupları.nda, şekeri suda çözünmeyen stronsiyum sakkarat 

şeklinde bi llurlaştırmakta kullanı 1 ır. Süzülmek suretiyle ana 

çözeltiden ayrılan ve bir tuz olmıyan stronsiyum sakkarat co2 ile 

muamele edildi~inde Srco3 ve saf şekere ayrılır. 

Dünyada stronsiyumun de~işik sektörlerdeki tüketim 

da~ılımı yaklaşık şöyledir. Televizyon tüpü üretiminde % 40, 

elektronik sanayi % 25, Piro-metalurji % 25, metal rafinasyonu % 

5 ve di~er alanlarda % 5 tir. 

Dünyada stronsiyum karbonat üretimi B.Almanya, Japonya 

ve ABD'deki birkaç firma tarafından yapılmaktadır. Stronsiyum 

üretimi yapan 5-6 tesis vardır. ABD ve Japonyada bu iş için soda 

kullanılırken Almanya tabi i co2 gazını kul !anmaktadır. 

Almanyanın uzakdo~u pazarlarını ele geçirmesinin nedeni de budur. 
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V.2.8. Uretim-Tüketim-Dış Ticaret 

Dünya sölestin üretimi aşa~ıda verilmiştir. 

1975 !981 1903 1985 1966 1987{t} 

Kanada 35.150 

Arjantin 517 207 600 1.160 1.140 1.140 

Cezayir 5.375 3.100 12.400 12.400· 12.400 

tran 4.960 4.960 10.340' 50.150 51.700 

!talya 724 1.240 3.100 7.650 10.630 10.800 

tsyanya 8.270 16.200 35.150 62.000 90.970 90.970 

tngiltere 2.894 4.960 16.000 36.660 45.500 45.500 

Kıbrıs 12.400 12.400 

Heksika 14.472 30.000 39.300 72.980 72 .• 980 73.600 

TUrkiye 9.100 15.100 79.800 79.800 124.000 

Pakistan 620 310 2.480 2.480 

·~7 SSCB 2.067 2.100 

Kaynak: USBM Mineral Commodity Summaries 

Türkiye Sölestin Uretimi 

Yıllar Uretim 

1977 18.600 

1980 20.000 

1981 25.000 

1982 18.000 

1983 18.000 

1984 30.000 

1985 50.000 

1986 50.000 

Kaynak: DPT. ö.t.K. 336 Bor Dışı Endüstriyel Madenler 

(Bölüm II) 1988. 

Türkiye'de üretilen sölestinin önemli bir kısmı, Srco3 
olarak Cin-Kur tarafından, çinko üretiminde kullanılmaktadır. 

Cin-Kur'un tüketimi yıllık 150-180 ton dolayındadır. 
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Bazı stronsiyum bileşikleri Türkiye'ye az miktarda 

ithal edilerek bazı havai fişek yapımında ve dig-er alanlarda 

tüketilmektedir. 

Türkiye'de üretilen.ölestin, konsantre olarak Almanya, 

Rusya gibi ülkelere satılmaktadır. Son yıllarda sölestin 

pazarında kızıl ·için rekabeti vardır. 1974 yılında başlıyan 

sölestin ihracatımız 1983 de 50.000 toda ulaşmıştır. 

Türkiye'nin sölestin ihracatı şöyledir. 

Yıllar Ton De9er ($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 

1963 37.150 1.907.7 

1984 49.993 4.808.8 

1985 60.860 5.173.1 
1 

1986 47.140 4 1.1oo.9 

1987 .50.150 4.903.2 

Kaynak: DPT. ö.t.K. 336 Bor Dışı Endüstriyel Madenler 

(Bölüm II) 1988 

V.2.9. Uretim, Tüketim Projeksiyonu, !hracat Potansiyeli, 

Tedbirler; 

Sivas yöresinde bulunan sölestin sah~larında yılda 

ancak 6-7 ay süre ile çalışma imkanı vardır. Ocaktan günde 1100 

ton tuvenan cevher çıkarılabilmektedir. 

Gelecek yıllarda sölestin pazarımızın gelişmesinde bu 

gelişmeler göz önünde tutulmalıdır. Sektörü teşvik için maden-
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cilik fonuna yatırılan % 5 lik kesinti brüt kardan deg"il net 

kardan yapılması istenmektedir. Aksi halde bu kesintinin% 18'i 

buldug"u iddia edilmektedir. 

Madencilerden% 2 oranında kesilen belediye fonunun ise 

kaldırılması talep edilmektedir. 

Kaynak: DPT.ö.l.K 336. Bor Dışı Endüstriyel Madenler 

(Bölüm I I) 1988 .. 

V.2.10. Cevherin Döviz Degeri 

Cevherin 1988 yılı itibariyle fiatı 80 dolarf~on'dur. 

önceki yıllarda bu deg"er 110 dolar;ton'a çıkmışsada 

daha sonra düşmüştür. ABD pazarına CIF 70 dolarjton fiatla satış 

yapan meksika egemendir. 

1 
ı 
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VI. SONUC VE öNERlLER 

Bu çalışmada öncelikle yörenin 1/25000 ölçekli detay 

jeoloji haritası yapılmıştır. 

Buna göre calışma sahasında Senozoyik yaş lı birimler 
1 

yüzeyiernekte olup, bunlar yaşlıdan· gence, Kaleköy formasyonu, 

Yapalı formasyonu, Ziyarettepe üyesi, Bozbel formasyonu, Kücük­

tuzhisar jipsleri, Hacıeli formasyo,nu ve örenlice formasyonudur. 

ınceleme al~nındaki formasyonlardan (Min+Pet) amaçlı 

numuneler alınarak formasyon icindeki birimlerin kaya türlerine 
! 

acıkl ık getirilmiştir. ı 
ı 

Batt'alhöyüg-ü! Tepe söl estin sahasının, 1/2000 ö lcekl i 

detay jeoloji haritası ~apılmış, bazı sondajlardan.gecen jeolojik 

enine keşifler alınarak sahadaki sülestin zuhurlarının senklinal 
! 

şeklinde bir yapı sundukları ortaya çıkarılmıştır. 
ı 

Sahada yer alan sölestin zuhurlarının 
i 

tavanında ve 

tabanında yer alan ikillerden numuneler alınarak bunların 

montmorillonit ve illtt oldugu tesbit edilm'iş ve bu sonuclar 

do~rultusunda sahanın jenezine açıklık getirilmiştir. 

Buna. göre sıg- ba..z ik denize 1 ortam koşullarında artan 

Sr++ konsantra~yonu dog-rudan sqıfat iy~~larıyla birleşerekveya 
++ ++ ·. : 

Ca un Sr tarafından ornatmasıyl e Battalhöyüg-ü Tepe' de jips 
' . 

yerine sölesti:n cökelimi. gercekleştig-i sonucuna varılmıştır. 

Türkiye'de sölestin Eosen Oligosen yaşlı jipsli 

alanlarda aranmalıdır. 1 Eosen - Oligosen geeiŞi ile Eosen ve 

Ol igag,-z,ndaki jipsli seviyeler ile Karbonat geçişlerine 

bakılmalıdır. Gömülü sqlestin mercekleri icin jeofizik metodlar­

dan faydalanılmalıdır., 

Yukarıda belirtilen alanlarda Sr ve :Ba jeokimyası 

yapılmalıdır. 'Türkiye~de özellikle denizel kökenli evaperit 

havzalarında sölestinı araştırmaları yapılarak yeni sahalar 

bulunması ülke ekonomi~ine büyük fayda sag"lıyacaktır. 
ı 



• 
KAYNAKLARlN DiZINi 

Aktirrur, T., Atalay, z., Ateş, ş., Tekirli, M.E., Yurdakul, M.E., 

1988, M.ınzur Dağ 1 ar ı i 1 e Çavuşdağ ı arasının jeolojisi: 

MrA Derleme Rap. No. 8320 Ankara, 102 s. (yayımlanmamış). 

Al tınlı, E., 1979, Evaporit Yatakları, TPAO yayını. 

Arpat, E., 1964, Gürlevik Dağı bölgesinin ve kuzeyinin genel 

jeolojisi ve petrol imkanları MrA Rap.No. 4180 (yayımlanmamış) 

Arpat, E. ve Tütüncü, K., 1978 Gürl evik ve Tecer Dağları yöresinde 

serpan t in i t yer 1 eşrrıes i sorunu 

Bildiri Özeti, Ankara, 56-57. 

32. Türkiye Jeol. Kurul tay ı, 

Artan, ü., ve Sestini, G., 1971, Sivas-Zara-Beypınar bölgesinin 

jeolojisi: MrA Derg., 76, 80-97. 

Bayka 1 , F. , , 1 966, 1/500.000 ölçekli Türkiye Jeoloji Haritası 

(Sivas): MrA yayını, Ankara, 116 s. 

Bulut, C., 1965, Sivas- 38- c3 paftasının jeolojisi ve Petrol 

i mkan 1 ar ı Raporu • Mr A Rap • No. 2232 

Çubuk, Y., 1990 Sölestin: MrA Bölge Yayınları. No. 3. SiVAS. 

Demirmen, F., 1964, Si n can Bölgesi (Zara-Di vri ği ) Genel Jeolojisi , 

MrA Rap.' No. 4127, Ankara. 

D.P.T., 1988, Bor Dışı Endüstriyel Midenler (ll. Bölüm). Ankara. 

Erkan,_E.N., Özer, S., Sümengen, M ve Terlemez, i., 1978, Sarız, 

Şarkışla, Gemerek, Torrarza arasının temel jeolojisi: MrA 

Derleme Rap. No. 5646 Ankara, 241 s. (yay ı ml anmamı ş). 

Gol dshmi dt, V. M.' 1954, Geochemi st ry • Oxford Univ. Press. 730s. 

Gökçe, A., Ceyhan, F.' 1988, Sivas Güneydoğusundak i 

Jips, Sölestin ve Kayatuzu yataklarının Jeolojisi Oluşurru 

ve Kökeni : C.U. Araştınma Fonu. Sivas. 



40 

Gök çe, A., 1990, Si vas Güneyindek i Söl est in Yatak 1 ar ı n ı n Jeolojisi 

ve oluşurru c.U. M.ih.Fak. Derg., Seri A. Yerbilimleri c. 

6 1 7 s. 1 ,2. Sivas. 

Gökçen, S.L., 1981, Zara-Hafik güneyindeki Paleojen isti:finin 

sedirrantolojisi ve paleocoğrafik evrimi, Yerbi 1 imieri, H.Ü. 

Yay. c.8. S. 121 , Ankara. 

Gökten, E., 1983, Şark ı şi a (Sivas) güney-güneydoğusunun st rat i grafisi 

ve jeolojik evrimi: Türkiye Jeoi.Kur.Bült., 26. 167-176. 

Gündüz, H., 1989, Paleontolojik tetkik ve tayin raporu: ~A Jeoloji 

Etütleri Dairesi, Rap.No. 1989/3,4,5, Ankara, 12 s. 

Gürsoy, 

ve 

H., 1986, Ören 1 i ce--Esk i köy 

tektOn ik özell iki eri: C.Ü. 

Lisans t.ezi, Sivas, 48 s. 

(Sivas) yöresinin strat igrafik 

Fen Bi 1 imi eri Enst., Yüksek 

Ham, W.E., 1962, Economic Geology and Petrology of Gypsum and 

Anhydrite in Blaine Co~nty Oklaharra Geological Survey Bul !etin, 

Vol 89, pp 100-151. 

Kartarı, Y., 1986, 

sedirrantolojik 

Ova c ı k (S i vas) yöre s i nde karbana t kaya 1 ar ı n ı n 

incelerresi: C.Ü. Fen Bilimleri Enst. Yüksek 

1 isans tezi, Sivas, 86. s. 

Kaya, O., 1985, Sedirrantoloji Ders Notları: D.E.Ü. Nüh. Fak. 

Jeo.Nüh. Böl. izmir 

Ket in, i., 1966 Anadolunun tektonik biri ikieri : ~A Derg. 66 

Krauskopf , K.B. , 1 979, i nt roduct i on to Geochemi st ry: McGraw-H i 1 1 

Book Corrpany. 

Koçyiğit, A~, 1983, Hoyran Gölü dolayı n ı n t ektoni ği : Türk i ye 

Jeol. Kur. Bül t. 26/1, 1-1 O. 



~. 
~\ .. 

i 

"'' ' ·~. 

··~. 

• 

Kurtrran, F., 1961 , Sivas Ci var ı ndaki Jips 1 i seri n in St rat i grafik 

Dururru, Mr A Derg. 56, 26-30 

. ' 1963 Tecer Dağlarının Jeolojisi, TJK Bült. (1/27). 19-26 

. ' 1973, Sivas-Hatik-Zara ve imranl ı Bölgelerinin Jeolojik 

ve Tek ton i k Yap ı s ı : MT A Derg • 80. 1 -33 

Nebert, K., 1956., Sivas Vi !ayet inin Zara-irrranlı Mınt ıkasındaki 

Jips Serisinin stratejik Dururru: MTA Derg. 48. 76-83. 

Norrran, T., 1964, Celalli (Hafik) bölgesi genel jeolojisi: MTA 

Rap.No. 4144. 

Okay, A.C., 1952, Sivas 62/1 pattası Lövesi Raporu MTA Rap. 

No. 1995 

Rathur, A., 1964 Divriği i39-d3 pattası Jeolojisi: MTA Rap.No.2122 

Rose, A.W ve diğ., 1980 Geochemistry in Mineral expolarition. 

Acad. Press. ine. (London) Lld. Newyork 635 s. 

Stchepinsky, V., 1939 Si vas Vi 1 ayet i Merkez i K ı sm ı n ı n Urrumi 

Jeolojisi Hakkında Rapor. MTA Rap. No. 863. 

Sümengen, M., Ter 1 emez, i., Tayfun, B., Gürbüz, M., Ünay, E., 

1987, Şark ı şi a Gemerek Dal ay ı Tersi yer Havzası n ı n St rat i grafisi 

Sedirrantolojisi ve Jeomorfolojisi: MTA Deri erne, Rap.No. 

8188 Ankara, 2415 (yayımlanrramış). 

Şengör, A.M.C., 1985,. Türkiye'nin Tektonik Tarihinin Yapı sal Sınıf-

larrası: Ketin Sirrpozyurru, 20-21 Şubat 1984 TJK yayını 

+ 
Ankara, 37-62. 

Yılrraz, A., 1988, Sivas-Şarkışla Dolayının Jeolojisi MTA Derleme, 

Rap. No. S090 Ankara (yayımlanrramış). 



BULDURU HARiTASI 

ÖLÇEK :1/1 250 000 

Aıtınyoyıo 

Çalışma Alanının Bulduru Haritası 

~ Çalışma olanı 

Ek:l 



EK: 4 

Lab No 

11517 

11518 

11519 

11520 

11521 

11522 

Numune No 

UB-Kl 

UB-K2 

UB-K3 

UB-K4 

UB-K5 

UB-K6 

nontmorillonit, Kalsit, Dolomit, Kuvars, az 

Sölestin, Çok az Jips. 

nontmorillonit, Az Klorit, az illit, çok az 

Sepiolit, Kalsit, Kuvars, az Sölestin, Çok az 

Jips. 

nontmorillonit, Kalsit, Dolomit, az Kuvars, az 

Sölestin. 

Kil yok, Sölestin, Çok az Kalsit. 

nontmorillonit, Kalsit, çok az illit, çok az 

Kuvars, Sölestin. 

nontmorillonit, çok az illit, Kalsit, az Kuvars, 

Sölestin. 

Sivas-Ulaş yöresinden alınan kil örneklerinin X- ışını 

kırınıroları sonuçları. 
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Siva$~ Ulaş yöresi sölestin yataklarına ait lcil mumunelerinin X-Ray Etilen 
Glikol (3) difraktogramları 
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Sivas- Ulaş yöresi sölestin yataklarına ait kil numunelerinin X-Ray Isıl 
muamele (4) difraktogramları 



EK: 7 

Lab.No Numune No: Sr6'% Si02~ SOJ co ı~ B;ıO % cao% 

44353 UB-ST-1 45.79 1.67 36.91 3.60 O.l(k) 5.7 

44354 UB-ST-2 50.23. 1.74 42.09 0.75 0.1 0.3 

44355 UB-ST-3 44.96 3.06 33.12 5.12 O.l(k) 4.1 

44356 UB-ST-4 50.30 1.41 42.29 0.50 O.l(k) 0.8 

44357 UB-ST-5 48.94 2.10 40.14 1.65 0.1 ı. o 

Not: (k) küçük anlamında kullanılmıştır. Analizler, 

kurutulmuş numune üzerinden yapılmış olup, MTA 

Genel Müdürlü~ü Teknoloji Laboratuvarlarında · 

gerçekleştirilmiştir. 

Top 

Fe1&ı~ 

·o.5 (k) 

0.5 (k) 

0.5 (k) 

0.5 (k) 

0.5 (k) 
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EK:S 

SiVAS- ULAŞ-BATTALHÖYÜGÜ MEVKII SÖLESTiN SONDAJ LOGU 

jLi 
iLÇESi 
SOODAJIN YERi 
SONDAJ NO 

::> 
>- en o 
aı ::.e o 

ı-
o 
lt: 
<t 
~ 

•SiVAS 
•ULAŞ .... -·· 
'BATTALHOYUGU T. 
•US-1 

0.. 
::;: 

LiTOLOJiK <t 
ı-
en 
~ ·--, ÖZELLiKLER o 
...ı 
o 
L1l 
-, 

Sediman 

Boz renkli kiltaşı,çamurtaşı 

Grimsi _boz şllttaşı 

· Solestin (16.70 -18.40) 

Grimsi _Siyah çamurtası 
Sölestin (19.75 -20.601 

l:ieStınl 1.3"0-21.60) ~rf cı:ımu2tası 
r çamurtaşı 

Sölestln (2.2.80- 26.10) 

Kumtaşı _çamurtaşı 

~ölestin (29.80- 30 .20) 
arnurtaşı 

Sölestin (31.05 - 31.25) 

Grimsi -Siyah çamurtaşı 

Solestin (40.40-43.20) 

Gri renkli çarnuriaşı 

Şilttaşı _ Çamurtaşı 

Kaba taneli kumfaşı 

SONDAJIN KOORDINATLARI 

SONDAJ ÖLÇEGi 

X '71600 
y •27498 
z 1406 

: 1/250 

C EV H ERLi SEViYELERIN DETAY AYRlNTlSI 

KiMYASAL ANALIZ 
o 
z 

L1l 
z 
::> o/o o/o o;o ::;: o;o 

::> 
z S rO Fe 2 ~ Ca O co2 Bo 

37.0 0.7 0.4 0.15 32.50 Ol 

35.5 0.8 0.4 0.15 30.40 0.04 

1/3 37.5 1.5 0.4 0.33 32.77 0.04 

1/4 43.0 0.8 0.8 0.16 37.55 0.15 

1/5 47.0 0.5 0.3 0.25 41.86 0.7 

1/6 47.4 0.5 0.3 0.25 40.50 0.3 

36.8 2.6 2.9 5.30 33. 0.2 
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.,Li 
LÇESi 
sa.JDAJIN YERi 
SONDAJ NO 

ı SiVAS 
U los 
Batt.alhöyüğu T. 
US-2 ' 

SONDAJIN KOORDINATLARI 

SONDAJ ÖLÇEGi 

X : 71600 
V :27560 
z : 1407 

: 1/350 

EK: 9 

C EVHERLi SEViYELERIN DETAY AYRlNTlSI 

LiTOLOJiK 
~ 

a. 
::;) :E 

..J >- (/) <t 
z o ı-

ıı: 
aı ,e ,Ctı 

o 
tıJ ı.:. o <t ı-

<t 
ıı: o 

.., 
> o 

ıı: tıJ 
ıı: ..J 

> ,z <t o 
tıJ 

ct ı.: tıJ 
z .., 
ct :E 

ÖZELLiKLER 

:E 

3.05 
o./) . o. A 

3.05 o A · o Sediman 
3.40 
4,40 
5.10 Boz renkli kiltaşı, çamurtaşı 
6.30 1------+ 
885 
9.70 

1(,05 
12.20 

Gri renkli silro;;ı, kiltaşı, c;:amurta~ı 

~ri renkli silttaş1, kiltaşı, c;:amurtaşı 

Sölestin (33.60- 40.00) 

Sarımsı- boz kiltaş ı- silttaşı 

Sölestin (42.15- 44.00) 

Siyah c;:amurtaşı 

Sölestin(48.35 -49.25) 

Siyah c;:omurtoşı (c;:otlakJordo sölestin) 

Sölestint57.40- 59.75) 

Siyah c;:omurtaşı 

Sölestin (61.20- 63.20) 

Gri renkli iyi pekleşmi~ çamurtaşı siltta~;ı 

o 
z 

tıJ 
z 
::;) 

:E 
::;) 

z 

2/5 

2/6 

S rO. 

o 

47.4 

48.2 

KiMYASAL 

Ca O 

0.5 0.3 

0,5 0.4, 

0.5 0.3 

0.5 0.3 

0.5 0.50 

0.5 0.5 

ANALIZ 

C02 Bo 

0.25 0.2 

0.41 0.15 

0.33 0.2 

0.15 41.00 0.3 

0.50 46 0.4 
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SiVAS- ULAŞ-BATTALHÖYÜGÜ MEVKii SÖLESTil\l SONOAJ LOGU 

.,Li 
LÇESi 

SCNDAJIN YERi 
SONOAJ NO 

::> 
>- en o 
aı ~ o 

:SiVAS 
: ULAS 
: BATTALHÖYÜ~Ü T. 
:US-A 

0.. 
:E 
<( 
ı-
en 
::.::. 
..., 
o 
..J 
o 
w ..., 

LiTOLOJiK 

ÖZELLiKLER 

Sediman 

Boz renkli kiltaşı, çamurtaşı 

Gri renkli kiltaşı, çamurtaşı 

Sölestin (12. 35 -13.15) 
Kiltası 
Sölestin04.30- 15.50) 

Kiltaşı ( Çatlaklarda söles\in) 

Kumtaşı _ kiltaşı _ silttaşı 

Gr imsi _boz çamurtqşı 
(iyi pekleşmiş) 

SONDAJIN KOORDINATLARI 

SONDAJ ÖLÇEGi 

X :71820 
y :27640 
z 1422 

: 1/350 

C EVHERLI SEViYELERIN DETAY AYRlNTlSI 

KiMYASAL 
o 
z 

w 
z 
::> 
:E 
::> 
z 

o;o 

S rO 

35.15 

"40.0 

42.2 

4/4 46·4 

o;o 

Fe 2 ~ 

0.6 

0.7 

0.7 

0.3 

o;o 

Ca O 

7.5 

4·0 

2.7 

1.6 

ANALiz 

o;o 

Ba 

7. 30 29.56 o. 02 

.3 .90 33.80 0.03 

2.85 36.21 0.2 

2 .00 39.47 0.4 
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SiVAS- ÜLAŞ:-BATTALHÖYÜGÜ MEVKii SÖLESTiN SONDAJ LOGU 

.,Li 
LÇESi . 
sa-JOAJIN YERI 
SONDAJ NO 

::> 
>- ·c;; o 
aı >ı! o 

1-
o 
ıı:: 
<( 

:..: 

:SiVAS 
: Ulas 
: Battalhöyüğü T. 
: US-7 

0.. 
:E 
<( 
1-

"' :..: 
.., 
o 
~ 
o 
UJ .., 

LiTOLOJiK 

ÖZELLiKLER 

Sediman 

Kırmızı renkli, tutturulmuş 
çakıltaşı 

Sölestin (28.80-29.45) 

Gri renkli çamurtaşı 

Gri renkli çamurtaşı · 
(i yi pekleşmiş ı 

SONDAJIN KOORDiNATLARI 

SONDAJ ÖLÇEGi 

X=71680 
y :27568 
z 1434 

: ll 350 

C EVHERLi SEViYELERIN DETAY AYRlNTlSI 

KiMYASAL ANALiZ 
o 
z 

UJ 
z 
::> •!o •;. 
:E 

•to •;. •to 
::ı 
z S rO. Fe 2 ~ Ca O C02 503 Ba 

32.4 0.5 13.0 ll .10 28.79 0.03 

7/2 46.5 0.5 1.1 1.30 39.55 0.7 



LEVHA 1 

FOS:!0-1: Kııvars, Plajioklas ve Mika içeren Kumta~ı. 
İncekesit No: UB-P 1(40X)Ifek Nikol 

~: Volkanik ve tortul kC\Yav parçaları içeren 
karbonat çimentol~ Çakıltaş~. 
İncekesit NO: UB-P 2 (40X) ~k Nikol 



LEVHA 2 

FOT0-3: Yer yer opak mineral içeren serpantinle~miLJ 
kayaç,Serpantinit. 
İncekesit No: UB-P 3(40X) fek Xikol 

~O -4: I~ınsal ve çubuksu lölestin kristalleri 
İncekesit No: UB-P 4(40X) Çift Nikol 



LEVHA 3 

F0~0-5: Az kuvars içeren mikritik ve spar kalsitten 
oluşan Kireçtaşı. 

İncekesit No: UB-F 5(40X) ~ek Nikol 

FOT0-6: Pireksen ve plajioklaslardan oluşan mikro taneli 
hamur içinde fenokristal halde plajioklaslar izlenmektedir. 
İncekesit NO: UB-P 8(40X) Çift Nikol 


