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SARKIKARAAGAG (ISPARTA) IiLE HUYUK (KONYA) ARASINDAKIi BARIT
YATAKLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERi VE KOKENI

Oya CENGIZ" ve Mustafa KUSCU*

0Oz.- Kambriyen-Devoniyen yasl Sultandede formasyonu igerisindeki Caltepe kristalize kiregtasi ve dolomitler, Ca-
vustepe kalksistleri ve ayni formasyon igerisinde genig yayihm gosteren sistlerde ve bu birimlerin dokanaklarinda
damar, merceksi ve katmansi sekillerde yer alan barit yataklari epijenetik karakterlidir. Bélgedeki barit cevherles-
melerinin kimyasal analiz sonuglarina gore, yéredeki baritlerin igerisinde yer yer disiik de olsa Pb. Zn, Cu, Cd, Ni,
Cd, Ag, Sb... gibi iz elementlerin variigi belirlenmistir. Bu iz elementlerden &zellikle Pb, Zn, Cu, Cd, Ag ve As gibi
elementlerde Hiiyiik yoresinden Cariksaraylar yoresine dogru bir artig oldugu izlenmistir. Barit érneklerinin kimya-
sal analiz sonuglan istatistik olarak degerlendirildiginde, Ba-Pb, Ba-Ag, Pb-Ag ve Al,0,-K,0O element giftleri ara-
sinda kuvvetli korelasyon iligkisi, Ba-Sr, Pb-Cu, Zn-Cd, CaO-Fe,0,, CaO-SiO,, SiO,-Al,0,, CaO-MgO, Fe,O,-Al-
.0, Fe,0,-Na,0, MgO-K,0 element ciftlerinin arasinda da orta derecede korelasyon iligkisi bulundugu belirlen-
mistir. Aragtirma sahasindaki baritlerin; yataklanma sekilleri, parajenezi, yan kayag alterasyonlara iz element oran-
larinin yiiksek olmasi, Ba/Sr oraninin yiiksek, SrO degerlerinin % 1.5'un lizerinde olmasi yatagin hidrotermal ola-
rak olustugunu diistindiirmektedir. Ayrica, sivi kapanim incelemelerine gére, homojenlesme sicakhiginin 180°C-
360°C ve iki fazli (sivi+gaz) olarak izlenmesi, barit ve galenlerdeki *‘S izotop oraminin +30.15 %o ve +13.9 %o
olarak belirlenmesi ve yiiksek olugum isisi bélgedeki barit yataginin hidrotermal ¢dzeltilerden olugtugu disiincesini
desteklemektedir.

GIRIS Son vyillarda, Toroslar'in jeolojik ve eko-
nomik yonden 6nem kazanmasi bu kusaga
olan ilgiyi arttirmigtir. Bu kusak cevherlesme-
ler acisindan 6nemli goriildiginden pek g¢ok
yerli ve yabanci arastirmacilarin ilgisini gek-
migtir. Bu 0Ozelligi nedeniyle yore metalojenik
havza niteligindedir.

inceleme alanindaki barit yataklari, Is-
parta-Konya il sinirinda, Hilyik ve Sarkikara-
agag ilgeleri arasinda yaklagik 322 km? lik bir
alani kapsamaktadir (Sek. 1).

Bolge jeolojik acidan Blumenthal (1947),
Brennich (1954), Abdisselamoglu (1958),
Monod (1967), Dean ve Monod (1970), Brunn
ve digerleri (1971), Despairies ve Gutnic
(1972), Haude (1972), Ozgiil ve Gedik (1973),

Bu incelemede, ydredeki barit yatak ve
zuhurlarin jeolojik ve tektonik konumunu belir-
lemek amaciyla boélgenin 1/25 000 olgekli

Oztiirk ve digerleri (1977), (1981), tarafindan
arastinimistir. Sarkikaraagac dolayindaki de-
mir yataklarini Bulur ve Cetin (1979) ile Ayhan
ve Karadag (1985) incelemis ve olusumu ile
ilgili veriler tespit etmislerdir. Yoredeki barit
yatak ve zuhurlan Ozbek ve Ustiin (1974),,
Ayhan (1986), Cengiz ve Kuscu (1993), Cen-
giz (1997) tarafindan incelenerek cevherles-
menini kokeni hakkinda yorumlar yapilmistir.

jeolojik haritasi yapilmistir. Cevherlesmelerin
bulundugu yarma, acik isletme ve galeriler-
den derlenen ve segilen drnekler uzerinde
mikroskobik incelemeler, major ve iz element
analizleri ile korelasyon katsayilari belirlen-
meye calisilmigtir. Ayrica, yan kayaglarin tir-
leri, yan kayac¢ cevher iligkisi, cevher yatak-
lanma sekli, cevher parajenezi ve olusum si-
rasi da ortaya konmustur. Bununda birlikte,

* Silleyman Demirel Universitesi. Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Isparta.
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yatak ve zuhurlarin bulundugu yerlerden sis-
tematik 6rnekler alinarak sivi kapanim ve ku-
kirt izotop incelemeleri yapiimigtir. Bu aragtir-
malar sonucunda ortaya konulan verilerden
yararlanarak cevherlegsmenin kokeni hakkin-
da yoruma gidilmigtir. Batin bu arastirmalar
doktora konusu olarak Cengiz (1997) tarafin-

Oya CENGIZ ve Mustafa KUSCU

dan caligiimistir. Bolgenin jeolojisi ve barit ya-
taklarini Cengiz ve Kuscu (1988) yayinlamig
olmakla birlikte, bu yayin kapsaminda da bdl-
gedeki barit yatak ve zuhurlarin jeokimyasal
oOzellikleri verilecek ve cevherlesmenin olusu-
muyorumlanacaktir.
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Sek. 1- Yer bulduru haritas

JEOLOJIK KONUM

Arastirilan alan, Orta Toroslarda Sultan-
daglarinda yer alan Geyikdagi ve Bozkir birli-
gi icerisinde bulunmaktadir, inceleme alanin-
da yuzeyleyen kayaglarin en alt birimini
Kambriyen-Devoniyen yash Sultandede for-
masyonu ve bu formasyon icerisinde yer alan
Caltepe kirectagi ve dolomitik kirectasi, Ca-
vustepe yumrulu kiregtasi ve kalksisti, Gokde-

rebasi kuvarsiti, Belyakasi mermeri ve Diken-
lipinar kiregtagindan olugan (yeler olugturur.
Kambriyen-Devoniyen yash formasyonun
Uzerine acisal uyumsuzlukla Jura-Kretase
yasl Hacialabaz formasyonu gelir (Cengiz,
1997). Kretase (?) yasl dolerit dayklari bu bi-
rimleri kesip gecer. Bunlarin ayrismasiyla da
demirli lateritler olusur. En Ustte de Neojen
yagh ¢oOkeller ve Kuvaterner yasl geng gokel-
ler yer almaktadir (Sek. 2 ve 3).
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BARIT YATAKLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERiI VE KOKENi 7

MADEN YATAKLARI

Toroslarda ¢ok sayida barit yatag bulun-
maktadir. Farkli yaglarda ve tektonik birlikler-
de yer alan ve inceleme alanina yakin konum-
da bulunan bu yataklardan en &nemlileri gi-
neyde Gazipasa ve Alanya (Antalya) ilgelerin-
de, doguda Maran yaylasi (Feke) ve Binboga
daglarinda, batida ise Sultandaglarinda goriil-
mektedir. Calisma alaninin konusunu olugtu-
ran Sultandaglan yataklari. Tirkiye ve Avru-
pa'nin biylk rezervli yataklari arasinda olup,
olusumlariyla da ilginctirler.

Cariksaraylar (Sarkikaraagac-Isparta) ile
Hiyiik (Konya) yerlesim merkezleri arasinda
KB-GD dogrultusunda yaklasik 80 km uzunlu-
gunda ve 750 m genigliginde bir zonda 30 ay-
n yerde barit cevherlesmesi bulunur. Bolge-
deki barit yataklari, bodlgesel metamorfizma
gegirmis Kambriyen-Devoniyen yagl Sultan-
dede formasyonu icerisindeki Caltepe kristali-
ze kirectasi ve dolomitler, Cavustepe kalksist-
leri ve ayni formasyon icerisinde genis yayilim
gosteren sistlerde ve bu birimlerin dokanakla-
rinda yer alir. KB-GD uzanimh cevher zonu,
ayni yonli kiriklari ve kivrim eksenlerini takip
eder. Paleozoyik sonrasi bir ddnemde gelisti-
gi ve metamorfizmadan da etkilendigi dusi-
nilen barit cevherlesmeleri, kiviim kanatlari-
na ve katman ylzeylerine genellikle damar,
mercek ve katmansi sekillerde yerlesmistir.

Bolgedeki barit cevherlesmeleri paraje-
nezlerine gore, Huylk ve Cariksaraylar barit-
leri olarak iki farkh bdélime ayrilarak incelen-
mistir (Cengiz ve Kuscu, 1998).

Hiyiik yoresindeki barit yataklari; baritle
birlikte, pirit, kalsit, kuvars, dolomit, siderit, an-
kerit, serisit, klorit ve muskovit, ikincil olarak
da; malakit, azurit, g6tit ve limonit gibi mine-
raller icerir. Cariksaraylar yoresindeki barit
yataklarinin parajenezinde, silfitlerden galen,
sfalerit, daha az olarak da kalkopirit, pirit ve
tetraedrit bulunur. Birincil silfitlerin oksidas-
yon ve sementasyon uriinli olarak, kalkosin-
kovellin, neodijenit, seriizit-anglezit, limonit,

gotit, malakit ve azurit gelismistir. Kalsit, ku-
vars, dolomit, siderit, ankerit ve klorit de gang
mineralleridir (Cengiz, 1997).

JEOKIMSAYAL OZELLIKLER
Numune Alim ve Analiz Yontemleri

inceleme alaninda yiizeyleyen barit ya-
tak ve zuhurlarindaki damarlardan sistematik
olarak derlenen 36 Ornegin, ana oksit ve iz
element gruplarinin analizleri yapilarak, ince-
lenmis ve birbirleriyle iligkileri yorumlanmisgtir.
Bunlardan 16 drnekdeki 10 ana ve 20 iz ele-
ment, ICP cihazi ile Kanada da ACME labora-
tuvarlarinda analiz edilmistir (C-1. C-2, C-20,
P-3, P-17, P-29, P-39, P-40, P-45, P-46, DT-
6, YP-7, YP-8. YP-9, YP-11, YP-15). Diger 20
Ornekde; yas kimyasal, gravimetrik, titrasyon
ve AAS yontemiyle incelenmis, bazi drnekler-
deki element gruplarn da optik spektrometre
yontemiyle yan kantitatif olarak MTA ve Cin-
kur laboratuvarlarinda belirtilmistir (Cizelge 1
ve 2)

Ana Oksitler

Gerek cevherlesmelerden, gerekse yan
kayaglardan alman drnekler, ayri ayr incele-
nerek bilesenlerin yatak ve zuhurlar igerisin-
deki dagihimlari ve birbirleriyle olan iligkileri
belirlenmis, ayrica incelenen yatak ve zuhur-
lardan elde edilen veriler de birbirleriyle karsi-
lagtinimigtir. Diger yandan, analiz sonuglari-
nin yorumlanmasiyla yatak olusturan bilesen-
lerin kaynag@i arastinlmistir. Ayrica esas cev-
her minerallerini olusturan elementlerden Ba
ve Sr ile bunlara eglik eden SiO,, ALO,,
Fe,O,, MnO.MgO, Ca0, K,0, Na,0, TIO,ve
P’0° oksitlerin, yatak ve zuhurlardaki dagi-
imlari incelenmistir. (Cizelge 1 ve 2). Bazi 6r-
neklerdeki ana oksitler Cinkur (Kayseri) labo-
ratuarlarinda analiz edilirken, 16 6rne@in ana
oksitleri de ICP cihazi ile ACME (Kanada)
laboratuarlarinda yapilmigtir.

Kogtepe, Gokgekur, Erikli, Yellice, Kuyu-
cak, Kizillik, Subagi ve Cemil Yasar ve Dik-
men ocaklarindan alman bazi cevher numu-
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nelerinde SIO, nin yiiksek degerler (P-23, C- 2). Analiz sonuglan ile elde edilen silisin ge-
2, YP-7, P-43, YP-9, P-25 ve P-5) verdigi goz- nellikle yataklarda bulunan kuvarstan geldigi
lenirken, diger cevherlesmelerde ise SiO, de- diiglintilmektedir.

gen birbirine benzerlik gdsterir (Cizelge 1 ve

Cizelge 1- Hilyiik bolgesindeki yataklara ait orneklerin ana ve iz element analizleri (%)

Yatak Adi | Ornek No | BaD | SrO | Si0p | Alz0;| FeyOsz| MnO | MgO | CaO | K30 | NagO | TiOg | Py0g
= G008 | ~ | 012 | 002 | 003 | 000130008 | 0.09 | 0.008] 0071
Gay P-3g 6306 | 125 | 044 | 013|004 | <001 | <0.01 | 016 | <0.04| <0.01 | 0.02 | 011
.53 sate | 186 | 003 | 00z |oo6 | oo [0.004 | 395
Artortalama | 6047 | 155 | 053 | 008 | 004 | 00 |0006 | 140 | - | - e
Tnkaya -0 335 | 1.78 | 048 | 007 | 005 | <001 001 | 008 | <004] <001 |01 | 019
P44 60.27 | - 002 | <003 |oos | ootz oott [0a2 [ ooos| oo
Artoralama | 61.82 [ - 0.26 - 005 - 0010 | 0.01 | - -
Asmal P-a1 5859 -~ | 084 | 008 |019 |002 |007 | 156 | 0.01 | 0.025
Sul P15 5945 | ~ | 002 | 009 | 004 | 0.0013 0032 | 154 | 0.022] 0,060
P18 6105 - | 002 | <003 | 003 | 0.0013 | 0.010 | 0.025] 0.004 | 0.006
P17 6299 | 140 | 048 | 019 | 007 | <001 |00 | 006 | <004]0030 | 004 | <001
P19 5552 ~ | o2 | 012 007 | 00013 o021 | 0.025] oo | 0045
P20 5588 | — | 0a0 | <003 008 | 00013 0018 | 134 | 0017|0040 |-
Arlortalama | 5698 | - 017 | 013 0.05 00013 | 0,018 | 060 | 0.021 | 0.036 | - o=
P-3 59541 114 | 141 | 028 |01 looz ooz [280 | ood [0020 (001 [ <00
P8 a242 | 140 | 015 | oo |oa poot |ooi2 |osa [~ |- = :
P9 6346 | 120 | 003 | 004 | 014 | 0004 |0007 | 053
Koglepe £10 5823 | os0 | 043 | 306 |os7 [oos [om2 |4s0
P11 6405 | 080 | 015 | 006 | 006 | - 0.007 | 0.46
= P2 4988 | 060 | 650 | 20 | 540 | 008 | 0066 | 411
& Artoralama | 5861 | 099 | 145 | om2 [107 | ooss |ooer (222 | - -
= Fs 4758 | - | 472 | 003 | 004 | 00013 | 004 | D89 | 0.011] 0032
o] [ 6276 | 10 | o0z | ooz |04 00026 | 0007 | 142 | ~ |~
X | cokguar | P7 6053 | - | 004 | <003 | 003 | 00013 | 000 | 042 | 0.006 | 0.006
= Foa5 6204 | 144 | 0F8 | 008 | <004 | <001 D02 | 0.18 | <0.04| <001 | 0.03 | 0.07
I Aroralama | 5857 | 122 | 136 | 004 | 006 | 00017 | 0013 | 058 | 0.008 | 0.019
| Pz 4171 | - |14z | <003 | ooz | 00013 | 0.016 | 0.033] 0006|001 |- |-
p-2n 5450 | 080 | 670 | 025|057 |026 |o42 |o0@2 |- |-
Erikdi P.26 6147 | asn | ooa | 013 |02 |- pot2 |02z [~ |- =i
P27 6310 210 [ 15 | 132 |os7r |oos [oowfoto |- |- o
P29 6245 132 | 066 | 015 |016 | <001 o002 |o052 | <0.04] <001 [ 004 [ <00
Aronalama | 57.19 | 126 | 400 | 046 | 032 | 0.417 | 0037 | 024 = [
20 5389 | 125 | 08 | 008 | <004 | <0.01 004 | 028 | <0.04 | 0.010 | 005 | <001
Pt 6350 | 140 | 021 | 037 |10 | 0.052 |0.007 | 010 i = 5
Karu P 5360 | 120 | 002 | 002 |003 | - 0.005 | 030 | - |- =
P35 6325 | 215 | 002 | 002 | 0014 | 0009 |- 0.10
P5A BO05 | — | 002 | <003 | 002 | 00013 | 0,007 | 0.41
Artoralama | 6285 | 150 | 013 | 012 | 027 | ool |pois | 02s | - |- o
46 6344 | 124 | 057 | 016|013 | <001 {001 | 047 | <0.04] 0020 002 [ 047
Vollice Pap 6150 | - |00z | <003 |00z | 000130007 [ 004 | 0006 | 0.010
P49 6150 16 | 150 | 075 |215 | 0013 | 0016 | 015 =
artoralama [ 6215 | 142 [ 070 [ 046 Joze | ooovz oo [oaz [ - Joos
Kok P51 6350 | 12 | ooe | oo oo | - 0.005 | 0.15 =
Kuyucak P43 5970 10 | 940 | 075 [o014 [ooes [oois 000
TOPLAM | Artoralama | 60.31| 134 | 170 | 0.28 |027 | 0.024 | 0.020 |0.66 | 0.013 | 0.018 | 0.04 | 014




BARIT YATAKLARININ JEOKIMYAS

AlLO, sadece Kogtepe ocaklarinda iki &r-
nekte % 2.0 ile % 3.06 gibi yuksek degerler
gosterirken, Fe,0, Kogtepe ocaginda bir or-
nekte % 5.40 ile en yiiksek degerini vermek-

Cizelge 2- Caniksaraylar yataklarina ait 6rneklerin major
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tedir (Cizelge 1). Demirin pirit, kalkopirit ve
sfaleritden kaynaklandigini sdylemek yanhs
olmayacaktir.

ve iz element analizleri (%)

[ Yatak Adi | Omek No [Ba0 | S0 | 5I0; | Al,0; [ Fea03 | Mn0 [ Mgo [ a0 [ k0 [Nap0Tio, | Pa0g
YP-15 5931 | 273 | 208 | 012|025 | 001 | 050 | 084 | <004 | <001 |0.01 | 0.08
Kizilk T YP-17 ﬁ?dl'l - 4 | 011 0.37 0,01 0.03 0.20 0.015 0.04
| Artortalama 5% 86 e 1.04 ! 012 [k} 0.01 [ 0.52 J == 4
c2 5170 | 196 | 957 | 028 |01 |ooe |06 | 030 | 004 | <00t [poz |
7 |Subas YPO 5367 | 405 | 820 | 031|054 | 001|061 | 088 | 0.08 | <0.01 | 005 |
m YP-9a 5338 | 448 | 043 003|005 | 0005|077
"51 Artortalama | 5265 | 316 | 607 —F'U a0 | o23 003 | 026 |066 | 006 (- 0.035 | -
o CY5 5778 DD6 |09B | 001 | 003 | 100 | 0017|123
T YP-3 | sa.10 006 (005 [oo |oo9 [o22 |oo0s [o030 |- -
= VPS [s0.74_ 003|009 |00 |oos | 038 e
& |cemi VPG 5203 | 166 006 |o21 |ooo3 |oooa|ozo [~ |- e
< |vasar VP7 1544 | 1.0 ;| 011 Jo81 (008|227 [1005 | <004 002|004 |DI18
< VP8 3603 | 131 022 |029 | <001 (006 | 018 | 006 (002 |005 045
% VP-Ba 60.11 | 237 |ooo 013 |0t 043 | 024 | 0022|0028 |- |-
G Artoralama | 54.75 | 181 009|038 |00z |038 | 175 | 0027|0266 |005 018
076 552 | 027 011 | <001 | <001 | 008 | <004 |005 |<001] 020
I I YP-11 3351 | 0.683 0.22 <001 [ <001 ) 019 | <0.04 [ <001 | D14 | 014
| DikmenT. | YP-11h | [o0s |00t |oo7 | 018 | 0010|000 -
Artodalama_| - 045 | 158 | 001|014 |oor |o007 045 |~ |oo4 |o1a 047
| | TOPLAM | Artortalama | 49.27 | 204 | 268 | 046 |027 | 002 | 024 |078 003 |012 |006 |0.14

MnO bitiin ocaklarda % 0.26'dan daha
dusiik degerler verirken, CaO ise en yiiksek
degeri (% 10.06) ile Cemil Yasar ocaginda
g0zlenir. Ca'u yiksek degerlikli 6rneklerin,
yan kayagclar) kirectasi (P-10, P-12 ve P-
3.95), Ca dusiik olanlarda kalksisttir (P-19 ve
P-17). Buradaki Ca, yatak ve zuhurlarda gang
minerali olarak bulunan Kkalsit ile dolomit mi-
nerallerinden ileri gelmektedir.

Cizelge 1 ve 2 den gorilecegi uzere
K,O, Na,0, TiO, ve P,0, elementleri bitin
orneklerde cok dusuk miktarlarda olup belir-
gin bir mineralle iligkili olabilecedi saptanma-
migtir.

Yan kayaclarda yapilan analiz sonuclari-
na gore, Huyuk sahasindaki kuvars serizitsist
kayacinin SIO, bakimindan zengin (% 73.74)
oldugu, Kizillik tepe kirectaslarinin da MgO'ce
zengin (% 7.88) oldugu izlenir. Kalksistlerde
de SiO,nin % 13.04 ile % 19.02 arasinda de-
gistigi belirlenmistir (Cizelge 3).

iz elementler

Cevherlesmelerden ve yan kayaclardan
alinan Orneklerin bir kismindaki Pb Zn, Cu,
Cd, Ni, Y, Mo, Co, Ag, As, Sb, Bive Nb iz ele-
mentleri  Cinkur (Kayseri) laboratuarlarinda
analiz edilirken, 16 6rnegin iz element analizi
de ICP cihazi ile ACME (Kanada) laboratuar-
larinda yapilmigtir.
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Cizelge 3- Yan kayaclardaki major ve iz element analizleri (% olarak)

i

Kayag Adi | Ornek | BaO | SrO | Si0, | Al,O; | Fe,0; | MnO | MgO | Ca0 |K,0 |Na,0
No

Kalksist P-21 | 0.45 19.02| 386 | 046 | 0.05| 067 | 2265|093 | —
| Kalksist | P22 | - 13.04 | 269 | 0.36 | 0.08 | 0.47 | 3388 | 0.06 | 1.19
Hilylk sahast | Kiregtagt | P-13 | - - | 1924|590 | 069 | 0.01| 051 | 3454 1.73] 213

Kuvars | - ~ |7374| 352 | 121 | 001 060 055 |1.55] 1.10

sarizitgist

Kiregtagi | C-7 | - ~ (048 | 046 | 010 | 003 0.16 | 29.11| 0.06| 1.71
Gariksaraylar | Dolomitik | C-1 | 555 | 028238 | 039 | 1.42 | 038 | 7.88 | 39.92 | 0.06 | 0.07
isahasi kirectag:

inceleme alanindaki barit yataklari ve zu-
hurlarindaki BaO igerigi, Hilyilk sahasinda
% 41.71 ile % 64.5 arasinda, Cariksaraylar
sahasinda da % 33.51 ile % 63.10 arasinda
degismektedir (Cizelge 1). Arastirma saha-
sinda yer alan baritlerin SrO icerikleri Hiyiik
yatagd icin ortalama % 1.34, Cariksaraylar ya-

tag icin de % 2.04 olarak belirlenmistir (Cizel-
ge 4). Stronsiyumun barit yataklarinda yiiksek
oranda bulunmasinin sebebi, stronsiyum ile
baryum yar caplarinin uygun olmasindan
dolayr barit minerali icinde baryumun yerini
almasi ve kristalde izomorf olarak yerlesmesi-
dir.

Cizelge 4- Cesitli yatak tiplerine ait baritlerin stronsiyum miktarlan

| Yatak Ad Yatak | SrO (%) | Literatir
Tipi
; Schneckenstein Voatland/Almanya Damar 0.84 Kayabali (1992)
| Lau Havzasi/Avustralya Damar 1.43 Bertine ve Keene (1975)
Nittlerer Schwarzwald Odenwald ve Spessart/Almanya | Damar 1.68 Fazakas (1978)
Dreislar, NE'Saurland/Almanya Damar 118 Podufal (1977)
| Hiyik, Kenya/Tarkiye Damar 1.34 Bu galisma
| Ganksaraylar, lsparta/Tdrkiye Damar 2.04 Bu galisma
Meggen ve Lenne/Almanya Sedimanter 0.66 Puchelt (1867}
Karalar Gazipaga/T rkiye Sedimanter 0.63 | Striebel (1965)
“Hayik, Konya/Tarkiye Sedimanter | 1.08 | Ayhan (1987)
Mewly Discovered/Mevada Chamberlain Creek Eks. Sed. 0.04 Shawe, Poole ve Brobst
Synkline (1969)
| Arkansas/USA Eks. Sed. 118 | Zimmerman (1976)
| Karoo Supergroup/G. Afrika Eksk. Sed. 1.34 Reimer (1978)
| Burhan Mah, Gazipaga/Tirkiye ' Eks. Sed. 0.66 | Ayhan (1979)
| Alandza, Karaman/T Orkiye Eks. Sed. 0.70 Kayabali {1992}
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S6z konusu degerlerden anlasilacagi
lzere baritler igerisinde bulunan Sr miktari, je-
nezin agiklanmasinda énemli bilgiler vermek-
tedir. Bir cok arastirmaci, hidrotermal olusum-
lu yataklarda yaptiklari kimyasal analizlerde,
baritler igerisinde SrO miktarinin daima % 1.5
ve Uzerinde oldugunu ortaya koymuslardir
(Werner, 1958; Starke, 1969; Fazakas, 1976:
Podufal, 1977). Buna karsilik sedimanter ve
ekshalatif sedimanter yataklarda ise SrO ice-
rigi cogunlukla % 1'in altindadir (Puchelt,
1967: Striebel, 1965, Zimmermann. 1976; Re-
imer, 1978 ve Ayhan, 1979). inceleme alanin-
daki barit 6rneklerinin SrO icerikleri hidroter-
mal barit yataklarindaki degerlere biyiik ben-
zerlikler gostermektedir. Ayrica, Puchelt
(1967), sulu sedimanter ortamlarda Ba/Sr
orani yiiksek olmasina ragmen barit icindeki
Sr miktarinin 1'in altinda oldugunu, Scharp
(1974) ise, formasyon sularinin getirdigi
Ba'un, deniz ortaminda olusturdugu baritlerin
oldukca az miktarda Sr icerdigini ortaya koy-
muslardir. Diger yandan, baritlerin bazi iz ele-
ment (Y, Ni, Co, Au) konsantrasyonlari arasti-
nlmig ve diisiik degerler elde edilmistir. Bazi
arastirmacilar (Kusgu, 1983; Maynard and
Okita, 1991) yiiksek Sr igeren baritlerde, bazi
piritli 6rnekler disinda silfit mineralleri bulun-
madigini, bu yiizden de Y, Ni, Co ve Au de-
gerlerinin dislk oldugu tezini savunmusglar-
dir.

Kokenine bagh olarak sfaleritin kristal
aginda Fe, Sn, Ni, Hg, Ga, Ge, Mo, In, Ag ve
nadiren Te, galen kristal aginda ise Si, Ag, Bi,
Sb beklenebilir (Ramdohr, 1975).

Yatak ve zuhurlardaki Pb orani, Hiyik
bélgesinde % 0.23 iken, Cariksaraylar bolge-
sinde % 18 arasinda de@ismektedir. Dikmen
Tepe zuhurunda bu oran ortalama % 56.20'lik
bir degere ulagsmaktadir (Cizelge 5).

Bolgedeki yatak ve zuhurlarda Zn dege-
ri, Huylk cevresindeki ocaklardan Asmali
ocaginda % 0.014 Zn (P-41), Kogtepe'de
% 0.01 Zn (P-3) ve Koru ocaginda da % 0.31
Zn (C-16) olarak gozlenir. Cariksaraylar cev-
resinde ise Zn ocaklarda daha fazla orandadir
ve ortalama olarak da % 0.083 Zn degeri be-
lirlenmisgtir.

Calisma alanindaki cevherlesmelerdeki
Cu degeri, Huyilk bolgesinde ortalama
% 0.018 Cu iken, Cariksaraylar bdlgesinde bu
deg@er ortalama % 0.03 Cu degerine yiiksel-
mistir Dolayistyla Cu miktari sahanin giiney
dogusundan kuzey batisina gidildikce artmak-
tadir (Cizelge 5).

Huyuk yoresindeki Asmali ocaginda
% 0.0007 Cd'a daha az rastlanmakla birlikte,
Cariksaraylar yoresindeki Orneklerde ortala-
ma olarak % 0.0027 Cd belirlenmistir. Cd'un
buyik olasilikla sfaleritlerden kaynaklandigi
ve Huylik yoresinde de sfalerit izlenmedigi
icin bu sonuclar dogaldir.

Ag, Hiyiik bolgesinde Cay. Sulu, Kocte-
pe, Gokgukur, Erikli, Koru ve Yellice ocakla-
rindan derlenen orneklerde 0.696 gr/ton, Ca-
riksaraylar bdlgesinde ise butiin ocaklarin
aritmetik ortalamasi 9.816 gr/ton'dur. Ag en
cok Dikmen tepe ocaginda 32.88 gr/ton dege-
rinde izlenmistir. (Cizelge 5). Goruldiuga gibi
Ag, Hiyik yoresinde dusiik degerler gosterir-
ken, Cariksaraylar yoresinde daha ylksek de-
gerler gosterir. Yapilan cevher mikroskobisi
incelemelerinde herhangi bir Ag minerali sap-
tanamamigtir. Bu nedenle, Ag'nin yiliksek de-
gerlerinin, Cariksaraylar zuhurlarinda bulu-
nan galen ve tetraedritin kristal kafesinde di-
adoh olarak yer alan Ag'nin miktarini yansitti-
g1 dustinilmektedir (Cengiz, 1997).
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Bu sonuglar, Cariksaraylar yoresi cev-
herlesmelerinin daha yiiksek 1sili gozeltiler-
den ve derinlerde, Hilylik dolayindaki cevher-
lesmelerin ise daha si§ derinliklerde ve ayni
cOzeltilerin diigiik 1sili olanlarindan gelistigini
dusundirtmektedir.

Cesitli arastiricilar tarafindan cesitli za-

Cizelge 6- Yan kayaglardaki iz element analizleri (%)
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manlarda diinyanin degisik bolgelerinde ki-
rectasi ve dolomitlerde yapilan Pb-Zn analiz-
lerinin ortalamasi genellikle Pb icin 5 ppm ve
Zn ortalamasi da 20 ppm civarindadir (Wede-
pohl, 1979 ve Burkit, 1975). Calisma alanin-
da yan kayac olan kirectaglarindaki Pb-Zn de-
gerleri, bu kayaclarin normal Pb-Zn igerikle-
rinden daha ylksektir (Cizelge 6).

[Kayag Adi | Orn. No | Ba Sr | Pb | Zn | Cu cd | ni ¥ Mo | Co
| [Kalksist | P21 |<05| - E: } o001| - Z | e |
| [Kalkgist | P22 | — | - | 007|081 | 004 | 0003] - | - | - | -
|Hiyik sahasi ;_K_II'_F:;L’JS: P-13 ] 0.04 | 0.20 ' 0.01 0.002 - - .
[Kuvars C16 | — | ~ | 261|031 | o78 | oo21| ~ | — ——
serizitgist | |
Kirectas | 'f;-? - 003} 0.02 | 0.002 | 0.001 - - -
Carnksaraylar |Kiregtag! C1 |487| 024 | 0.06 | 0.02 | 0.02 | <0001|0.001 | <10 | <0001 0001 |
.:;nlmu- P S N (E— __.i._ |

O halde analiz edilen numunelerin cev-
herlesmeye ¢ok yakin alinmasi ya da cevher-
lesmeyi olusturan cozeltilerin yan kayactaki
etkinliginin sizinti anomalisi seklinde surdugii-
niin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Cevher Numunelerinin Korelasyan Analiz
leri

Yapilan 36 Ornegin analiz sonuclarina
gore, Cizelge 1 ve 2'de verilen ana oksit ve iz
elementlerin (Cizelge 5) arasindaki iligkiler "r"
korelasyon katsayilari hesaplanmak suretiyle
incelenmistir. Elde edilen s6z konusu katsayi-
lar, parajenez acisindan farkliliklar gésteren
Hilylk ve Cariksaraylar bélgesi olarak iki gru-
ba ayrilarak korele edilmislerdir. (Cizelge 7).

BaO-SrO iligki katsayisi Cariksaraylar
sahasinda r=0.71 ve Ba-Sr'un da r=0.64 ol-
masi Ba ile Sr elementi arasinda kuvvetli ve
orta derecede pozitif bir iliskinin oldugunu
gOstermektedir.

Hilylik bolgesindeki BaO-SiO,'in arasin-
da, BaO orani arttikga SiO, orani azalmakta
olup, elde edilen iligki katsayisi da -0.73 ile bu

durumu ¢ok iyi ifade etmektedir. Cariksaraylar
sahasinda bu iki element arasinda herhangi
bir iligki belirlenememistir. CaO-Fe,O, ele-
ment ciftleri arasinda Cariksaraylar bélgesin-
de r=0,64 olup ve orta pozitif korelasyon var-
dir. CaO-SiO, elementleri Cariksaraylar sa-
hasinda r=0,57 ve orta pozitif korelasyon gos-
termektedir. Tum sahadan elde edilen analiz
sonuglarina gore CaO-MgO elementleri ara-
sinda r=0,75 degeri ile orta pozitif korelasyon
belirlenmistir. Ca-MgQ'in yilksek olmasi dolo-
mit mineralinden gelmektedir. Hilylk ve Ca-
riksaraylar sahasinin tlimiindeki analiz so-
nuglar bize Fe,0,-Na,0 bilesikleri arasinda
r=0,67 orta pozitif iliski katsayisi oldugunu
gostermektedir.  SI0,-AlL,O, element giftleri
arasinda Cariksaraylar sahasinda r=0,72 olup
orta pozitif korelasyon gdstermektedir. Calis-
ma alaninin  tamamiin analiz sonuglan
ALO,-K,O elementleri arasinda r=0,86 olup,
kuvvetli pozitif korelasyonun varhgindan soz
edilmektedir. MgO-K,0O element ciftleri ara-
sinda da r=0,72 olup (bltin sahada) orta de-
receli pozitif korelasyon vardir.
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Cizelge 7- Hiyiik (H) ve Canksaraylar (C) bélgesindeki cevher drneklerine ait bazi element ciftleri ile
bilesikler arasindaka korelasyon katsayilan

[ "Ba0 |
|2
-0.15 CaO
| (H+G) [t
0.4 (H) 003 | S0
0,71 (C) (H+G)
008 | 043(H) | -0.18 | Fe,04
(H+C) 064 (G) | (H+Q)
021 025 025 | 033 | MnO
(H+G) (H+G) {H+CY (H4G)
073(H) | 005(H) | 004 |031(H)| 034 Si0,
0.00(G) | 057(C) | (HeG) |039(C)| (H+G)
031(H) | 034 011 | 055 | 029 [031(H) [ ALO,
018(G) | (Hg) [ (HeQ) | (HeG) | (HeG) [072(0) [B5
0,15 0.75 018 | 011 0.2 047 | -005 [MmgO’
(H+C) (H+G) | (HeG) | (HeG) | (HeC) [ (HeG} | (H+C)
-0.41 0,26 039 | 048 | 035 | 086 | 072 KD
(H+C) (H+G) (H+C) | (H+G) | (H+G) | (H+G) | (R+C) | &
0.01 0.04 067 | 002 | 002 | 02 [ 01 | 007 |Na0
(H+) (H+G) [H+G) (H+G) (H+G) (H+G) (H+G) |:H+C]
| 046 013 | -028 | 005 | - 002 | 035 ~ TiO,
(H+G) (H+G) (H+G) | (H+G) (H+G) | (H+C}
Ba
0,39 (H) 0,64 (G) Sr
| 051 (H)081(C) -0.14 (HeQ) PO 5
U s I e Zn
012 {H) 0.28 (C) -0,01 (H+G) | 0.53 (H) 0,17 (G) [ 0,23 (H+¢) |  Cu
015 (H+G) -011 (HeG) | 0.55 (H+G) cd |
083G | 097 (FaG) - e

Ba-Pb arasinda Cariksaraylar bolgesin-
de r=0.81 olup. aralarinda kuvvetli negatif bir
iliski mevcut olmakla birlikte, Hilylik sahasin-
da da r=0,51 ve orta pozitif bir korelasyan
gozlenmektedir. Cizelge 7'de gorildugu Uze-
re, Ba-Ag arasinda r=0.83 olup, aralarinda
kuvvetli pozitif korelasyon iligkisi saptanmistir.
Pb-Cu elementi arasinda Hiyik'de r=0,53
olup, orta porzitif korelasyon belirlenmis ve Pb-

Ag elementi arasinda da r=0,97 olup, kuvvetli
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Yani, Pb
element icerigi arttikca Ag element degeri de
artmaktadir. Bu da bize Ag'lin galen minera-
linden gelebilecegini diisiindirmektedir. Zn-
Cd element ciftinde de r=0.55 olup, aralarinda
orta derecede pozitif bir iliskinin varhigindan
soz edilebilir.
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Sivi kapanimlar

Calisma alaninda yer alan yatak ve zu-
hurlardan sivi kapanim incelemesi yapmak
icin saydam, temiz ve iri kristalli toplam 22
adet barit 6rnegi alinmistir, incelemelerin ya-
pilabilmesi icin bunlardan 8 adet barit 6rne-
ginden iki yuzu parlatiimig kesitler MTA labo-
ratuvarlarinda hazirlanmig ve mikroskopta in-
celenmigler ve bu kesitlerin sadece 3 adetin-
de bulunabilen sivi kapanimlar 6lglime tabi tu-
tulmuglardir. Bu kesitler, polarizan bir mikros-
koba ilave edilen i1sitma tablasinda, icerdikleri
sivi kapanimlarin gaz kabarciklari kaybolun-
caya kadar isitilir. Bu arastirmada kullanilan
sivi kapanim mikroskobu Nikon marka olup,
600°C'a kadar i1sitmaya elverigli ve +1°C has-
sasiyetinde sonuglar elde edilmistir.

Kesitlerde sivi kapanimlarinin genellikle
incelenemeyecek kadar gok kiiguk boyutlu ol-

Oya CENGIZ ve Mustafa KUSCU

duklarn gdzlenmis olup, bunlann bazilarnda
isitma dahi yapilamamigtir. Bazi kapanimlar
isitildiklarinda  gatladiklarindan  homojenles-
me sicakhg olclilememistir. Cogu kesitlerde
de kapanima rastlanmamistir. Ancak bazila-
nnda gok az ve kiglk boyutlu birincil ve ikin-
cil kapanimlar gdézlenebilmigtir. incelenen ke-
sitlerde sivi ve gaz kapanimlar belirlenmis ol-
masina karsilik kati kapanimlara rastlanma-
migtir. Tespit edilen kapanimlarin higbirinde
sogutma yapilamamig bu yizden de sadece
homojenlesme sicakliklari dikkate alinmis,
tuzluluk, yogunluk, olusum derinligi ve basing
duizeltmesi gibi faktorler belirlenememistir.

Koru ve Erikli galerilerinden alinan barit
orneklerinin incelenmesi sonucunda birincil
ve ikincil kapanimlara oldukca az rastlanmig-
tir. Cok az gdzlenen birincil kokenli iki fazli (si-
vi+gaz) kapanimlarin boyutlart 5-14 ile 4-15
mikron arasindadir (Cizelge 8).

Cizelge 8- Baritlerde dlgilen homojenlesme sicakliklan ile kapamm tiir ve boyutlan

' Yatak Adi | Ornek No
|
: | (c)

P-33

Homojenlesme Sicakhd

Kapanimin Turii | Kapamimin Boyutu (p)

|
|

Hiyiik | Koru galeri J 210°-3 Swi+Gaz | 4-15
| Bogesi | Erikli galeri | P-23 180"-340°C Swi+Gaz 514
| | Erikli galeri P-28 280°-300"C Swi+Gaz | 4-15

inceleme alanindaki baritlerde dlgilen
homojenlesme sicakliklari; 180°-360°C ara-
sinda degisen birincil kapanimlar seklinde be-
lirlenmistir. Ayrica barit olusumundan sonra
meydana gelen ve bir sira dahilinde dizilim
gosteren kiicuk boyutlu ikincil tek ve iki fazl
kapanimlara da rastlanmigtir. Bu ikincil kapa-
nimlarin olugum 1sisi bakimindan 6nemi ol-
madigr igin Olguim yapilimamisgtir.

Hidrotermal kokenli minerallerde sivi ka-
panimlari; genellikle (CO,+H,0) karigimini
yansitan iki fazl (sivi+gaz) bir bilesim igerirler
(Roedder, 1979). Kapanimlarda kati fazin bu-

lunmayigi, mineral olusturan cozeltilerin di-
stk sicakliklarda bulundugunu, minerallerin
duraylh ve dengeli fiziko kimyasal sartlara ha-
iz bir ortamda olustugunu gostermektedir.
(Oz[]§ ve Yaman, 1989). Bundan baska kati
kapanimlarin olmamasi; tuzlulugun disuk ol-
duguna da isaret etmektedir (Leach, 1980).

Sadece sinirli sayida 6lgilebilen birincil
sivi kapanimlarin homojenlesme sicaklikla-
rndan yararlanarak yatagin kékeninin hidro-
termal olugsumlu ve mezotermal-hipotermal
evrelerde olusmus olabilecegi disuntlmekte-
dir.
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32/34S izotoplari

izotop analizleri, Geochron Laboratories
Div. Krueger Enterprises Inc. ABD'de izotop
Jeoloji ve Jeokronoloji Merkezinde gergekles-
tirilmistir, inceleme alanindaki kiikirt izotop
incelemeleri, yoredeki cevher damarlarindan
alinan 6rneklerden % 100 veya cok yakin saf-
likta aynimig barit ve galen mineral ayrimlari
Uzerinde yapilmistir. Ornekler mikroskopla el-
le ayirma yontemiyle ayriimig, bagka mineral-
ler ile kenetli kristal taneleri biyiik bir titizlikle
temizlenmigtir. Yiksek saflikta ayrilan sulfit
mineralleri <250 mikron tane boyu araligina,
silfat minerali de <75 mikrona getirilip ezilir
ve 5-15 mg civarindaki 6rnek yakilir. Ezilen
ornekler kuvars yin tapall 7 mm capli kuvars
tupleri igerisinde doldurulur. Ornek, SO, gazi
Ureten saf oksijen akiminda 1100°C civarinda
yakilir. Termal olarak sulfath ayrismalar ve
S0,, Cu,0 ile karnigtinip kavrularak SO,'ye
indirgenir. SO, ve fazla O,, susuz buz/alkol
karigimi mevcut olan su iginden geger ve son-

ra oksijen ve azot kapanlarindan (183°C ile -
196°C) gecen iki sivi SO, olarak yogunlagir
(CO, mevcutsa). Yanma sistemi, yogun O,
iceren gazlarnin ortadan kaldinimasi igin 100
m'den daha az akicilikta asagi pompalanir.
Donmus SO,, kiitle spektrometresinde hazir
halde bulunan analizler icin 6rnek kabina tasi-
nir. Uretilen SO, gazinin **S/*S izotop oran-
lan, VG SIRA-903 model, izotop oran tipi ve
gaz kaynakli kiitle spektrometresinde analiz
edilmektedir. Analiz sonuclarn gerekli diizelt-
meler ve hesaplar yapildiktan sonra *S
(CDT, %o0) degerlen seklinde ifade edilir. Ki-
kiirt izotoplar igin aletsel hassasiyet, +0.1
%o'den daha hassasdir. Elde edilen sonuglar
ve analizlerin sonucu siipheli oldugunda de-
ney tekrarlanir.

Analiz sonuglarn, Hilyiik ve Cariksaraylar
yataklarindaki barit 6rnekleri, mineral tiirli ve
diger Ozelliklerine gore Cizelge 9'da verilmis-
tir.

Cizelge 9- Barit ve galenin yataklanma gekli, yan kayaci, mineralojisi ve 33§ izotop sonuglar.

[ | Yatak Adi Ornek No | Yan Yataklanma Sekli Mlneraloii 3435 %o
| kayag (CDT)

{ Cay galer P-38 Kiregtagi Damar Barit 30.7

| Hiryiik

| biilgesi Erikli galeri P-23 Kiregtag: Marcek Barit 30.3

| -Kalksist

i Koru galen P-23 Kiregtag! Damar . Barit 304

i l Kizilik galeri YP-17 Kirectag: Damar Barit 29.2

| Garksaraylar | Dikmen Tepe ocag | DT-8 Kiregtagi | Damar Barit, pirit 28.5
bolgesi Dikmen Tepe ocag | DT-6 Kiregtagi Damar Galen 13.9

Baritlere ait 8 'S degerleri +29.2 %o ile
+30.7 %o arasinda degisen pozitif izotopsal bi-
lesime sahiptirler. Galende ise 8 *S degeri
+13.9 %o olarak tespit edilmistir (Sek. 4). CDT:
Canyon Diablo troilite *S/*S standardi.

Calisma alanindaki slfitli barit yataklari-
na benzer sekilde olusmus hidrotermal damar
tipi yataklarda (Sek. 5). kukirtin kaynagini

belirlemek oldukca zordur. Bu yataklarda bu-
lunan minerallerin yapisindaki kikurtiin izo-
topsal bilesimi, kikirtin saglandigi kaynagin
izotopsal bilesiminin yani sira ¢oziicl ve tasi-
yici suyun icerdigi kiikuirtiin izotopsal bilesimi,
kristallenme sicakhgi, metal iyonlarinin bagil
bollugu ve olusacak minerallerin tiirti, ¢ozelti-
nin pH'si ve ortamin oksiien fugasitesi (fO,)
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veya SO, ”/H,S orani gibi gevre kosullarindan
da 6nemli dlctide etkilenmektedir. Bu kosulla-
rn etkisiyle sifira yakin *S degerli
kaynagindan -33.3 %o ile +28.8 %0 arasinda
degisen degerler ortaya cikabilmekte, ayrica

bir kiikurt

bu yataklarda izlenen siilfat minerallerinin siil-
fid minerallerine gore ¢ok daha agir izotopsal
bilesime sahip olduklan goézlenmektedir (Rye
ve Ohmoto, 1974; Hoefs, 1987).

S (%0)
S

(43 —

P-33 P-23 P-33 YP-17 DT-38 DT-6

Ornek No

.

ban

Galer

Sek. 4- Caligma alamindaki baritlerde ve galende dlgllen

dederlerini gdsteren histogram.
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Hidrotermal cevherlesmelerde siilfitli ve
sulfath minerallerin yapisinda bulunan kikirt
(a) magmatik ve (b) deniz suyu icindeki silfat
kokenli olmak lizere iki kaynaktan gelmekte-
dir. Ayrica bu kaynakla dogrudan iligkili olabi-
lecegi gibi daha 6nce bu kaynaklardan olus-
mus cesitli kayaglarda ve minerallerde tutuk-
lanmig kikiirdin c¢oziilerek yeniden kullanil-
masi seklinde dolayl iligkili de olabilmektedir.

Magmatik kokenli kikirt, dogrudan bir
magmatik faaliyetle iligkili hidrotermal ¢ozelti-
ler icindeki kikurt ve magmatik kayaglardan
ve icerdikleri sulfitli minerallerden daha sonra
farkl kokenli hidrotermal sularca ¢ozilerek yi-
kanmis kikurttur. Sifira ve birbirine ¢ok yakin
8 S degerlerine sahip izotopsal bilesimli kii-
kirt icerikli magmatik kdkenli olarak dustinu-
Iir.

Deniz suyu, yiiksek konsanstaryonlarda-
ki SO,” igerigi ile 6nemli bir kiikiirt kaynagidir.
Deniz suyu icindeki silfatin kikiirt izotoplar
bilesimi cesitli jeolojik devirler boyunca +10 ile
+30 %o araliginda degisiklikler gostermis
olup, giinimizde +17- +20 %o arasinda bir
ortalama degere sahiptir (Claypool ve digerle-
ri, 1980 ve Ohmoto, 1986).

Hidrotermal cevherlesmelerde yapilan
incelemelerde cok karmasik sonuglar elde
edilebilmekte olup, ya farkli kdkenli kiikirtlerin
karisimi geklinde yorumlarin yapildigr veya
hidrotermal sistemler icindeki fizikokimyasal
kosullarin karmagikliklar yarattigi tartigilir.

Homojen ve heterojen kikiirt izotop bile-
senin bagil bolluklarinin sistemden hidrojen
ayriimasi, yan kayaclardan kikurt ¢oziilmesi,
silfitlerin oksitlenmesi gibi nedenlerle sik sik
degismesi durumunda bu heterojenlik daha
da artmaktadir. Bu etkilesimler sonucu ortala-
ma 8%S degeri sifira gok yakin magmatik ko-
kenli bir sistemden olusan silfitli minerallerin
yapisinda +8 ile -30 %o arasinda degisen8*S
degerleri, ortalama8%S degeri +10 ile + 30
arasinda degisen deniz suyu igindeki sulfat
kokenli bir sistemden olusan siiffitli mineralle-

rin yapisinda ise +30 ile -15 %o arasinda degi-
sen 8*S degerleri gbzlenebilmektedir. Ortam
baziklestikge olugan mineraller *S’'ce zengin-
lesmekte ve agir izotopsal bilesimler gozlen-
mektedir.

KiikiirtizotoplariJeotermometresi

Sulfiti  mineraller arasindaki izotopsal
denge ayrimlanma faktérleri kullanilarak bu
minerallerin olusum sicakliklari belirlenebil-
mektedir (Ohmoto ve Rye, 1979). Bu amacla
degisik mineraller arasinda mineral ciftleri
olusturulmakta ve D="'S,-**S, izotopsal oran
farklari hesaplanarak 6nerilen formdller yardi-
miyla olusum sicakliklari tespit edilebilmekte-
dir.

Bu calismada, incelenen mineraller
arasinda olusturulan mineral ciftlerine ait
D="Sparit, -*S_,, degeri izotopsal oranve olu-
sum sicakhgr asagidaki formil ile hesaplan-
migtir. Barit icin ilk dort sonucun ortalamasi
+30.15 %o kullanilarak barit-kalkopirit cifti igin
gelistirilmis formul kullanilarak sicaklik tahmin
edilmeye caligilirsa; T= 2.85x10°/ D =2850/
16.25=707.0 "K-273.0=434.0 "C bulunur.

Calisma alanindaki yataklarda yer alan
barit ve galen numunelerinden alinan érnekler
iizerinde yapilan *S izotop verilerine gére
8%S 30.15 %0 bulunur. Bu deger olagan de-

niz suyu icindeki SO,'in izotopsal bilegimi-
ne gore oldukga yiiksektir (ortalama =+20
%o0). Sulfath minerallerde deniz suyuna gére
+2 %0 kadar farkhlik olabilir. Bu yiiksek dege-
re gore ortamin izotopsal bilesiminin deniz su-
yuna gore cok farklilagtigi ve *S bakimindan
zenginlestigi gorilmektedir. Belki (*S) hafif
izotoplarin siiffiti minerallerce kullaniimasi
nedeniyle, artik ¢ézeltide *S'iin zenginlestigi
ve baritlerin bilegimindeki8*'S degerlerinin bu
nedenle ylikseldigi soylenebilir (Gokge, sozli
goriisme). Calisma alaninin izotop sonuglan
yorumlandiginda, Diinya'daki bir ¢ok barit ya-
taginin (Cizelge 10) kiikirt izotop oranlar ile
kargilastirilirsa, bolgedeki barit cevherlesme-
lerinin Missisippi vadisi tipi yataklara benzerlik
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gosterdigi dusiinilebilir. Ornegin, Minas-Ge- arasindadir. Bu yataklar Missisippi vadisi tipi
rais, Bambui (Brezilya), Paracatu, Laisvall (is- yataklardir. Dolayisiyla da calisma alanindaki
vicre), Punta Peppixedda, Monte Tasua ya- 8*'S izotop degerleri pozitif ve 30 %0'a yakin
taklarinin  8%S izotop oranlan 18-+31.7 %0 izotopsal bilesime sahiptirler.

Gizelge 10-Dinya'daki gesitli yataklarin olusumu, yan kayaci ve minerallerine gore 345 izotop verileri
(Barbieri ve digerleri, 1984)

Yatak Adi Olugumu —| Yan kayaglan Mineral | 345 %o
' (coT)
Punta Peppixedda Stratiform Dolomit Barit 321
Monte Tasua Stratiform Kiregtagi-Dolomit Barit 31.1
) Galen 19.6
Arcu Sa Gruxi Stratiform Kuvarsit Barit 28.8
Galen 12.8
Barega, Guardia de Mesu Karst Dolomit-Kiregtag: Barit 19.4
Barega,San Salvatore Karst Kiregtas Barit 19.0
Barega, Monte Arcau Karst Dolomit-Kiregtag! Barit 21.7
Barea 1 mining area Karst Kiregtas Barit 18.3
Barega, Scraper Karst Dolomit-Kiregtag Barit 26.4
Corona Sa Craba Karst Kiregtasi Barit 22.2
MNuraghe Paristeris Karst Kiregtas: Barit
Seddas Moddizzis Karst Dolomit Barit 18.2
Nebida, Phaff 2 Magarasi Karst Kiregtagi Barit 258
San Giovanni, Santa Barbara Karst | Kiregtag! Barit 15.3
Monteponi, congiaus Karst Kiregtas! Barit 19.6
MNuxis Damar Pal Barit 18.0
Barega, Litopone Damar Dolomit-Kiregtag: Barit 19.2
Mont"Ega Damar Dolomi-Kiregtag Barit 19.7
Rio Murtas Damar Kiregtasi Barit 17.9
Punta Candiazzus Damar Dolomit Barit 17.7
| Campumari Damar Puding Barit 21.6
Corona Sa Cfa{ba | Damar-Noduler | Kuvarsit Barit 20.6
Su Benatzu Plaser Dolomit | Barit 19.7
Minas-Gerais, Brezilya, Bambui Damar Kiregtagi-Dolomit Galen 18-27.5
Paracatu Stratiform Dolomit Galen 3N-31.7
Laisvall-lsvigre B Kumtasi Galen 22-28
SE Sardina-italya Damar Kumtag! Barit 14-21.9
Sarrabus-Gerrei Porfiroid-Granitoid Galen 8.0-5.1
Baccu-Arrodas Siyah seyl Barit
HUyUk-Dbganhisar (Konya) Damar Kiregtag Barit 30.15
Sarkikaraafiag (Isparta) Damar Kiregtag Galen 13.9
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KOKEN UZERINE TARTISMA

Calisma alanindaki barit cevherlesmele-
ri, mineral parajenezlerine gore iki ayri sekilde
siniflandinimigtir. Bunlar farkl sekilde sinifla-
nabilse de ayni kdkene bagh olarak olusmus-
lardir.

Uzerinde arastirma yapilan baritler, ge-
nellikle Kambriyen-Devoniyen yash Sultande-
de formasyonunun icerisindeki Caltepe krista-
lize kirectaglar ile Cavustepe kalksistleri ve
ayni formasyon icerisinde yaygin bir sekilde
izlenen sistlerde ve bu birimlerin dokanakla-
nnda yer alir. Cevher bu kayaclarin icerisin-
deki kirik, catlak ve bosluklara genellikle da-
mar, mercek ve katmansi sekillerde yerles-
mistir.

Barit kristalleri iginde kataklastik defor-
masyonlar sonucu olusmus kiriklara remobili-
zasyon siregleri sonucu kuvarslarin yerles-
mis olmasi, demirce zengin i¢ yansimali sfa-
leritlerin varhig, sfalerit igerisindeki kalkopirit
ayrihmlari gibi nispeten yuksek sicakliktaki
olusumlari karakterize eden 6zelliklerin bulun-
masl, sfaleritlerin kataklastik kiriklarina dolgu
seklinde yerlesmis galenlerin icerisinde dam-
laciklar seklinde fahlerzin bulunmasi gibi bul-
gular: barit damarlarinin hidrotermal ¢o6zelti-
lerle iligkili oldugunu gdsteren diger kanitlardir
(Cengiz ve Kusgu, 1998).

Damarlardaki Ba/Sr orani, sedimanter
kokenli yatak ve zuhurlardaki orandan daha
yuksektir. Bu yiiksek oran, hidrotermal yatak-
lardaki degerlere benzerlik gostermektedir.
(Werner, 1958; Starke, 1969). Diger taraftan,
baritlerdeki silis oranlan da yataklarin bazi or-
neklerinde yiksek degerler vermektedir (Ci-
zelge 1). Bu sonucta bize yataklarin parajene-
zinde yer yer kuvarsin arttigini gosterir.

Yapilan jeokimyasal incelemelerde, Ba
ve Sr'un pozitif korelasyon gdsterdikleri ve
SrO degerlerinin Huyik yoresinin baritlerinde,
% 1.34, Cariksaraylar baritlerinin ise % 2.04

ortalama bir deger gosterdigi belirlenmistir.
Bir cok arastirmaci, hidrotermal olusumlu ya-
taklarda yaptiklan jeokimyasal calismalarda,
baritlerdeki SrO miktarinin daima % 1.5 ve
Uzerinde oldu@unu ortaya koymuslardir (Wer-
ner, 1958; Starke, 1969; Fazakas, 1976; Po-
dufal, 1977). Buna Karsilk, sedimanter ve
ekshalatif sedimanter yataklarda bu deger ge-
nellikle % 1'in altindadir (Puchelt, 1967, Stri-
ebel, 1965, Zimmermann, 1976; Reimer,
1978 ve Ayhan, 1979). Bu bilgilerin 1sig1 altin-
da, calisma alaninda yer alan baritlerdeki SrO
degerleri cok ylksek oldugundan onlarin hid-
rotermal yataklara benzerlik gosterdigini be-
litmek yanhs olmayacaktir. Ayrica kimyasal
analizlerin sonucuna gore, yoredeki baritlerin
icerisinde yer yer disik de olsa Pb, Zn, Cd,
Ni, Co, Ag, As. Sb... gibi iz elementlerin varli-
@1 belirlenmigtir. Bu iz elementlerin Huyuk yo-
resinden Cariksaraylar yoresine dogru ozel-
likle Pb, Zn, Cu, Cd, Ag ve As gibi elementler-
de bir artig oldugu izlenmektedir.

Baritler icinde cevherlesmeyi saglayan
cozeltilerin  nispeten yiksek sicakliktaki
(180°-360°C) homojenlesme sicakligina sa-
hip olan iki fazli (sivi+gaz) sivi kapanimlarin
bulunmasi, bu yataklarin dnemli diger verileri-
dir.

Sinirh sayida da olsa barit ve galen or-
neklerinde yapilan 8*S izotop dlciimlerine go-
re, ortalama olarak baritin 8*S degeri +30.15 %o,
galenin de +13.9 %, oldugu belirlenmigtir.
8%S degerlerinin pozitif olmasi hem sediman-
ter bir yataga, hem de hidrotermal yataklara
isaret etmektedir. Hidrotermal cevherlesme-
lerde, silfitli ve sulfath minerallerin yapisinda
bulunan kikirt; magmatik ve deniz suyu igin-
deki silfat kokenli olarak iki sekilde buluna-
bildigine gore, galigma alanindaki pozitif 8*S
izotop degerlen hidrotermal ve denizel kbken-
li olarak distnulebilir. Ayrica, Uzerinde caligi-
lan yataklarin, yataklanma sekli, mineralojisi,
iz element kapsami, sivi kapanim galismalari,
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bunlarn olusum isisi ile hidrotermal &zellikle-
ri agir basan barit cevherlesmelerinin 8%S
izotop oranlarini da olusturan hidrotermal
olarak yorumlamak vyanlig olmayacaktir.
Bununla birlikte, barit cevherlesmelerini
olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin deniz sulan
ile kangmig olabilecegini de dustinmek dogru
bir yorum olacaktir. Yatagin hidrotermal oldu-
gunu kanitlayan verilerden magmatik aktivite-
nin agikga belirteci olan herhangi bir magma-
tik kayaca yorede rastlaniimamigtir. Barit ya-
taklari genelde karbonatli kayagclar igerisinde
yer almalari, yataklanma sekli, S izotop orani
ve magmatik kayaglarla dogrudan iligkilerinin
gOrulmeyisi ile Mississippi vadisi tipi yataklara
kismen benzerlik gostermektedirler. Bunun
yaninda sivi kapanim élgumlerinden ve kiikurt
izotop oranlarindan belirlenen olusum sicakli-
§1 ise Missisippi vadisi tipi yataklara benze-
memekte, daha cok ylksek isili hidrotermal
bir yataga benzerlik gostermektedir.

Damar tipine ait yatak ve zuhurlarn
olusumu, Amstutz ve Zimmermann (1964)
tarafindan olusturulan modelde belirtilen
magmatik aktivite ile ilgili olarak olugabilen hi-
pojenepijenetik teori ile agiklanan ozelliklere
sahiptir. Buna gore, cevher mineralleri mag-
matik-hidrotermal cozeltiler veya ¢ozelti kari-
simlari ile taginmiglardir. Baritler bu gozeltile-
rin; kirik hatlarina yerlesmeleri, kismen de ka-
yaglarn ornatmalari sonucunda olusmusglardir.

SONUGLAR

Aragtirma sahasinda alttan Ustte dogru;
Kambriyen-Devoniyen yasl Sultandede for-
masyonu ve bu formasyon igerisinde yer alan
Uyeler bulunur. Kambriyen-Devoniyen yagl
formasyonlarin izerine acisal uyumsuzlukla
Jura-Kretase yasll Hacialabaz formasyonu
gelir. Kretase (?) yash dolerit dayklari bu bi-
rimleri kesmekte ve bunlarin ayrismasiyla da
demirli lateritler olusmustur. Stratigrafik olarak
en Ustte de Neojen yash cokeller ve Kuvater-
ner yasl genc cokeller yer almaktadir.

Calisma alaninin en yash kaya birimi
olan Kambriyen-Devoniyen yasli birimler, se-
dimantasyon ve cevher olusum evresinden
sonra meydana gelen orojenik hareketler so-
nucu kivrimlanmis, yesil sist fasiyesinde dii-
stik dereceli bir metamorfizma gegirmiglerdir.

KB-GD dogrultusunda yaklasik 80 km
uzunlugunda ve 750 m genisliginde bir zonda
yer alan barit cevherlesmeleri; Kambriyen-
Devoniyen yasl Sultandede formasyonunun
taban dizeylerindeki kirectasi, dolomitik ki-
rectasl, kalksist ve sistler ile bu birimlerin ge-
cislerine epijenetik olarak yerlegsmiglerdir. Pa-
leozoyik sonrasi bir ddnemde gelistigi ve me-
tamorfizmadan da etkilendigi dustnilen barit
cevherlesmeleri genellikle damar, mercek,
merceksi damar ve katmansi yataklanma se-
killeri gosterir.

Bdlgedeki barit cevherlesmeleri, paraje-
nezlerine gére siniflandirmiglardir. Hiyuk ba-
rit yataklarinda fakir bir parajenez ve siilfitli
minerallere fazla rastlanmazken, Cariksaray-
lar baritlerinde sulfitli mineraller bol oranda
bulunmaktadir.

Huylk yoresi barit olusumlarinda baritle
birlikte, pirit, kalsit, kuvars, dolomit, siderit, an-
kerit, serisit, klorit, muskovit, azurit, malakit,
gotit ve limonit bulunur. Cariksaraylar yoresi
barit olusumlarinda da, sulfitlerden galen, sfa-
lerit, daha az olarak da kalkopirit, pirit ve tet-
raedrit bulunur. Birincil sulfitlerin oksidasyon
ve sementasyon Urlni olarak, kalkosinkovel-
lin, neodijenit, seruzit - anglezit, limonit, gotit,
malakit ve azurit geligmistir. Kalsit, kuvars,
dolomit, siderit, ankerit ve klorit de barite eslik
eden minerallerdir (Cengiz, 1997).

Diinya'daki barit yataklar incelendigin-
de, arastirma sahasindaki yataklarin genellik-
le karbonath kayaglar iginde yer almalari, ya-
taklanma sekli ve kirlrt izotop oranlan ve
magmatik kayaclarla dogrudan iligkilerinin g6-
rulmeyisi ile Mississippi vadisi tipi yataklara
kismen benzerlik gdstermekte oldugu dusi-
nilmektedir.
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Yoredeki baritlerin: yataklanma sekilleri,
parajenezi, yan kayac alterasyonlari, barit
cevherlesmelerinin iz element oranlarinin
yiksek olmasi (Pb, Zn, Cu, Cd, Ag v.b.),
Ba/Sr oraninin yiksek, SrO degerlerinin
% 1.97'nin 6zerinde olmasi, sivi kapanim in-
celemelerine gére homojenlesme sicakhginin
180°-360°C ve iki fazh (sivi+gaz) olarak izlen-
mesi, barit ve galenlerdeki *S izotop oraninin
+30.15 %, ve +13.9 %0, olugum isisinin da
434°C bulunmasi, yatagin hidrotermal ¢ozelti-
lerle olustugunu disiindirtmektedir.
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