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PUTURGE (MALATYA) MASIFINDEKI PIROFILLIT YATAKLARININ

JEOLOJISI VE KOKENI

Ali UYGUN* ve Enis SOLAKOGLU*

Oz.- Pitirge masifindeki pirofillit zuhurlan diisiik demir ve krom igerikleri nedeniyle giderek artan miktarlarda
beyaz c¢imento Uretiminde kullanilmaktadir. Putirge gineyinde yaklasik 15 km uzunlugunda bir kusakta 25
dolayinda pirofillit zuhuru saptanmis ve 10 ocak acilmistir. Bazi kesimlerde yiiksek aliiminali distenli pirofillitlerin
varhg, pirofillitlerin masifin gecirdigi yesilsist fasiyesindeki ikinci "gerileyen” metamorfizma evresinde distenlerden
doénistaginu ortaya koymaktadir. Yiksek aliminali, serisitli, yliksek ve disiik silis modiilli ve dusiik alkali icerik-
li olarak belirlenen bes ayr tip pirofillit olusumunun mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri tanimlanmistir.

GiRiS

Talka benzeyen bir mineral olan pirofil-
litin (ALO, + 4SiO, - H,0) Turkiye'deki varli-
ginin ortaya cikarilmasi 1970'li yillarin basla-
rna uzanmaktadir. O dénemlerde kiiciik mik-
tarlarda "talk” olarak Uretilen pirofillit 1976 yi-
Iinda maden kanunu kapsamina alinmigtir.
Ancak yilda 2-3 bin ton dolayinda Uretilerek
seramik ve refrakter sanayiine satilan pirofillit
1990’ yillardan itibaren énemli bir donemeci
agmis ve Mersin'de kurulu CIMSA Cimento
Sanayi A $'nin beyaz cimento Uretiminde ka-
olen yerine pirofillit kullanmaya baglamasi ile
glniimiizde 100-120 bin ton/yil dolayinda ti-
ketilmeye baslamistir.

Dustik demir ve krom icerikli Pltiirge pi-
rofillitinin kullanimi ile Cimsa'nin Urettigi ci-
mentonun beyazligi 90'a ulasmis ve "Super-
white” tanimi ile Avrupanin en kaliteli beyaz
cimentolari arasinda yer almistir. Kapasite
acisindan 1 milyon ton/yil ile fabrika yine diin-
yanin en blyiik beyaz cimento Ureticisi konu-
muna erigmistir.

+ CIMSA Cimento Sanayi A.S.. Mersin.

US Geological Survey verilerine gore
(Harben, 1999) talk ve pirofillit Giretimi birbirin-
den ayrilamayan Cin disinda dinya pirofillit
Uretimi 2.2 milyon ton dolayindadir. Bu sekil-
de Turkiye dinyada pirofillit ireten 10 tlkenin
arasinda Japonya, Giliney Kore, Brezilya ve
Hindistan'in hemen ardinda yer almaktadir.

Uzakdoguda pirofillit, serisit, kaolinit ve
kuvars kangiml kayaclar "roseki” adiyla ani-
lirken, Brezilya'da pirofillit, serisit, diasporit,
disten, kuvars karigimlarina "agalmatolit” adi
verilmektedir. Guiney Afrika'da da pirofillit, klo-
ritoyid, rutil ve epidotlu karigimlar "wondersto-
ne" olarak adlanmaktadir (Harben, 1999).

Bu makalede yazarlar Malatya-Putir-
ge'de son 10 yil icinde pirofillit arama ve Ure-
tim asamalarinda yuruttikleri calismalarda pi-
rofillit olusumlarinin konumu, bulunusu, 6zel-
likleri ve kdkeni Uzerine edindikleri gozlem ve
verileri aktarmaya calisacaklardir. Degerlen-
dirmelerfotojeoloji, jeolojik haritalama, karotlu
ve "ters sirkllasyon" toz sondajlarinin yani si-
ra bir dizi jeokimyasal ve mineralojik laboratu-
var arastirmasina dayanmaktadir.
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PUTURGE PiROFILLITLERININ JEOLOJiSI
VE DAGILIMI

Bolge ile ilgili ilk arastirmalarda Danig
(1978) pirofillit olugsumlarini pirofillitli sist di-
zeyi olarak nitelendirerek kuvarsli serizitli sist-
ler ile turmalinli sistler arasina yerlestirmekte-
dir. Cornish (1983) Malatya'da dasitik tiiflerin
hidrotermal alterasyonu ile olusmus 3 tip piro-
fillit varh@ini bildirmektedir. Putirge masifin-
deki pirofillit varigr Yazgan (1984) ve MTA
(1986) 1/100 000 olcekli Turkiye jeoloji harita-
si serisinde yayinlanan Malatya 1-27 paftasin-
da "turmalince zengin ortognays biriminde
makaslanmanin etkin oldugu kesimlerde geli-
sen pirofillit, disten, diaspor topluluklar™ ola-
rak belirtilmistir. Erdem ve Bingdl'e gore
(1997) ise pirofillitler Putiirge masifinin alt ve
Ust birligi arasindaki makaslanma zonunda
geligmislerdir.

Gozli gnays, amfibolit-prazinit, pelitik
kokenli mikasist, ortognays ve mermer gibi bi-
rimlerden olusan Pitirge masifinde 70-85
milyon yil dolayinda radyometrik yaslar veril-
mektedir (MTA, 1986). Masifin ¢ekirdegini
olusturan go6zli gnays birimi ile yaygin amfi-
bolitler masifin guney yarisinda, Babik cayi ile
Tepehan arasindaki kesimde yer almaktadir.
Pirofillitlerin yogun olarak gézlendigi Puttirge
glneyindeki kesimde ise ortognays ve mika-
sistler izlenmekte, karbonatlar daha ¢ok Pu-
tirge kuzeyinde yer almaktadir (MTA, 1986).

Putiirge masifinde pirofillit olusumlari do-
gu ucta Putlrge'nin yaklasik 6 km gilineydo-
gusunda Karatas tepe dolayindan basglayarak
Yildirim tepe guneyine, Kesen tepeye, Babik
koyli kuzeyine, Umik tepe, Sahantasi tepe,
Sinik tepe, Aytez tepe, 1407 rakiml tepe ve
Vaktik tepeye dogru yaklasik K60OB dogrultulu
ve araliklarla 10 km dolayinda bir uzanim
gOstermektedir. Vaktik tepe batisinda zuhur-
lar da@ilarak guneyde Kejen tepe, Késemus-
tafa tepe, Hopan sirtlari, Cuniiti tepe, kuzey-
de ise Kitlres tepe, Gires tepe, Timbelek
tepe batisi ve Siro gayl dogusundaki zuhurla-

ra ulasarak son bulmaktadir. Piuturge cevre-
sindeki ana kirik sistemleri ve pirofillit zuhurla-
nnm konumu Sekil 1 deki haritada ozetlen-
mistir. Bu zuhurlar lzerinde son 10 yil icindi
agllan ocaklar sunlardir:

- Karatas tepe-imriin ocag (1)
- Kesen tepe (2)

- Umik tepe (3)

- Aytez tepe (4)

- 1407 rakimli tepe (5)

- Bati Vaktik tepe (6)

- Dogu Vaktik tepe (7)

- Késemustafa tepe (8)

- Gures tepe (9)

- Mukul dere (10)

Pirofillit zuhurlari cesitli boyutlarda mer-
cek gorunimiindedir. Merceklerin tabaninda
genelde ortognays, ya da cift mikal sistler,
yan kaya olarak da muskovitli ya da serisitli
sistler gozlenir. Bazen pirofillit zuhurlar ile bir-
likte rastlanan kuvarsit kutleleri daha ¢ok filon
tipi kuvars olusumlaridir. Gerek bu kuvars kiit-
lelerinin, gerekse seyrek rastlanan turmalinli
sistlerin pirofillitlerle stratigrafik iligkisi sapta-
namamistir.

Ayni sekilde Vaktik tepe, Kesen tepe gi-
bi kirik ya da makaslama zonlarina yerlesmig
pirofillit zuhurlar oldugu gibi, Umik tepe, Sinik
tepe gibi yapisal unsurlarla iligkisi géruleme-
yen pirofillit olusumlari da mevcuttur. Bu du-
rum pirofillitin yapisal kontroldan cok, sonraki
bolimde aciklanacagdi gibi retrograd meta-
morfizma ile iliskisine dayanmaktadir.

Merceklerin boylari Vaktik tepe 6rnegin-
de toplam 600 m ye, Kesen tepede 400 m ye
varmakta, genislikler 20-50 m arasinda degis-
mektedir. Derinlikler en cok 20-30 m civarinda
olup, sondajlarda kesilen en buyuk pirofillit ka-
linhg 39 m ile Umik tepe kesiminde olmustur.
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PIROFILLIT OLUSUMLARININ MIiNERALO
JiSi VE JEOKIMYASI

Pltirge pirofillit zuhurlarinda izlenen ana
mineraller pirofillit ve kuvarsdir. Bunlara yer
yer disten, muskovit, serisit, illit, kaolinit, dikkit
ve alunit eslik eder. Pirofillit gogunlukla gri,
yesilimsi gri, grimsi beyaz renklerde, yagimsi,
ancak yapraksi de@il de mat gérinumludar,
ince taneli kuvarsla birlikte olusu kayaca daha
sert bir gérinim saglar.

Pirofillitte teorik olarak % 28.3 ALO,
mevcuttur. Ancak yapilan ilk aragtirmalarda
Bati Vaktik tepe yarmalarinda % 30.52 ora-
ninda Al,O, belirlenmesi Uizerine bu allimina
fazlah@ arastinimig, mikroskop ve XRD calig-
malari ile disten varligi saptandiktan sonra
yapilan mikroprob analizlerinde disten kristal-
lerinde % 60-62 dolayinda ALO, &lclimustir
(Uygun, 1995). Sekil 2 deki mikrofotoda veri-
len distenlerle ilgili gézlemler, pirofillitin dis-
tenden retrograd metamorfizma sonucu olus-
tugunu yorumlamada belirleyici olmustur. Pi-
rofillit olusumlari genelde iki gruba ayrilmakta-
dir (Cornish, 1983). Kirik zonlar boyunca asi-
Tik volkaniklerin hidrotermal akiskanlarin etki-
siyle alkali ve demir kaybi sonucu yer yer pi-

rofillite donustugi hirdotermal olusumlar ilk
grubu olusturur. Bunlara baglica 6rnekler ola-
rak Japonya pirofillitleri porfir ve liparitlerden,
Giiney Kore pirofillitleri- kuvarsporfir ve traki-
andezitlerden, ABD Kuzey Carolina, pirofillit-
leri riyolitik volkanitlerden, Avustralya pirofillit-
leri ise riyolitik piroklastiklerden olusmus ya-
taklardir.

Diger grubu olusturan metamorfik koken-
li pirofillitler ise Brezilya 6rneginde oldugu gibi
sistlerle birlikte bulunan, podiform, metamor-
fizmaya ugramig, volkanik tif, kil kékenli olu-
sumlardr.

Ozellikle pirofilit ile birlikte distenin varli-
g1, putirge pirdfillitlerinin metamorfik kdkeni
acisindan belirleyicidir. Pltirge masifinde ilki
amfibolil fasiyesinde ilerleyen, digeri yesilsist
fasiyesinde gerileyen iki metamorfizma oldu-
gu Yazgan (1984) ve MTA (1986) tarafindan
daha dénce bildirilmistir. Bu sekilde granitler ve
bunlarin eslenigi volkanitlerdeki kaolen ya da
yuksek aliiminali tiiflerden ilk evrede disten
olustugu, retrograd (gerileyen) agsamada ise
distenlerin pirofillite doniistigl yorumlanmak-
tadir.

Sek 2 Bat Vaktik tepe ocad plronllnlennde disten (Dn) varligini gésterir mikrofoto.
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Bucher ve Frey (1994) retrograd evrede
300°C sicakliklarin {izerinde kaolinitin, 400°C
sicaklik ve 4 kbar altindaki su basincinda ise
disten+kuvarsin pirofillite dontstagunt belir-
lemiglerdir. Kuvarsin gerek pirofillit, gerekse
disten ile birlikteligi, ayrica zaman zaman pi-
rofillit olugsumlari ile beraber izlenen silis kiitle-
lerinin varligi, bu evrede ortalama 400°C si-
cakliklarda donustimlerin s6z konusu oldugu-
nu gostermektedir.

Ote yandan pirofillit olugumlarinin masif
lUzerindeki dagiimlari da bunlarin bulunuglari-
nin salt bir makaslama zonu ile agiklanama-
yacagini, daha cok ilksel yliksek altiminal ka-
yac ve retrograd metamorfizma sonucu gelis-
tiklerini dugtindurmektedir. Nitekim pirofillitler
bir makaslanma zonunda izlenmesi gereken
foliasyona dahi sahip olmamalarinin yani sira,
masif lizerindeki konumlar da alt ve Ust birlik
arasindaki dokanaklarla da iligkili gorilme-
mektedir.

izlenen diger aksesuar minerallerden
muskovit ve serisit zaman zaman daha belir-
gin zonlar olustururlar. Omegin Kesen tepe
ocaginda muskovitli kenar zonlari, Umik tepe
ve 1407 rakimh tepede ise serisitli pirofillitier
geligmistir. Bu tip cevherlerde XRD'de illit var-
g da izlenir.

Kaolinit ve dikkit nisbeten enderdir ve
bunlar buyuk olasilikla ikincil ezilme ya da
hidrotermal aktivite zonlarinda pirofillit hesa-
bina gelismis mineralizasyonlardir. Putlr-
ge'nin 10 km batisinda, Siro cay! vadisinden
gecen Dodu Anadolu Fayr'na (DAF) saplanan
cok geng makaslanma sistemlerinin iginde de
bu tir kaolinitik kiguk capli alterasyonlara
rastlanmaktadir.

Putirge pirofillitlerinin baslica 6zelligi or-
talama % 0.2 nin altinda demir icermeleri ne-
deniyle pisme renklerinin beyazh@idir. Ayrica
yine beyaz ¢imentoda kullanim agisindan kri-
tik olan krom 100 ppm, mangan ise 10 ppm'-
den kuguk degerlerle kritik limitlerin oldukca
altinda kalirlar.

Dogu Vaktik tepe ve Sinik tepe ocakla-
rnda izlenen aliinittesme de yine sekonder

kokenli olup, dlglilen SO, degerleri en gok
% 4.8 e ulagmaktadir. Pirofillitlerden mevcut
ortalama % 0.5 diizeyindeki TiO, ise rutil ya
da sfen gibi minerallere dayanmaktadir.

Yuratilen arazi etutleri, sondaj calisma-
lan ve Uretimden elde edilen verilerin XRD
kimyasal analiz, mikroskobi ve XRD ile de-
nestirilen sonuclarina gore Pitirge masifinde
Cizelge 1 de tipik analizleri verilen asagidaki
baglica 5 tip cevher tamnimlanmistir:

A) Yuksek aliminal pirofillitler.- Bunlarin
AlL,O,-miktarlari % 28 ve Ulzerindedir. Baglica
bol disten icerirler. Bati Vaktik tepe ve Umik
tepede rastlanan bu cevherlerle allimina yer
yer % 38 e kadar varir. Dolayisi ile kayacin
yaklasik % 40 1 distenden olusmaktadir. Aytez
tepe sondajlarinda % 40.1 e varan AlO, de-
gerleri saptanmustir.

B) Silis modiilii dustik pirofillitler.- Altimi-
na degerleri % 20-25 civarinda degisir. Bu se-
kilde silis moddilii ortalama 2.5-3 degerine ula-
sir. Umik tepe, Sahantas tepe ve 1407 rakim-
Il tepede yapilan sondajlarda sinirh miktarlar-
da kesilmis bu pirofillitlerde distene pek rast-
lanmaz.

C) Yiksek silis modilli pirofillitler.-
ALQ, icerikleri % 15-18 arasinda degisen ilk-
sel olarak da kuvarsh pirofillitlerdir. Karatag
tepe-imriin ocagi, Kesen tepe, 1407 rakiml
tepe gibi kesimlerde gdzlenen bu tip cevher-
lerde silis modilu (SM) 4-5 dolayinda izlenir
ve beyaz gimento Uretiminde dogrudan kulla-
nilan cevherleri olustururlar.

D) Serisitli pirofillitler.- Bir miktar alkali
(ortalama % 2-4 K,0) iceren serisitli pirofillit-
ler yine Kesen tepe ocagl, Umik tepe ve 1407
rakimli tepede izlenir. Bunlar oldukga sistli go-
rinime sahiptir ve ilksel olarak feldispat ice-
riklidir.

E) Dustik alkali igeren pirofillitler.- Dogu
Vaktik tepe ocaginda izlenen bu tip cevherler
yilksek silisli pirofillitlerden ¢ok dustik alkali
icerikleri ile (max. % 0.5) ayrilabilir.
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Cizelge 1- Pitiirge masifinde baslica 5 tip pirofillit cevherinin tipik kimyasal analizleri;

A) Umik tepe (9 nolu sondaj), B) Sahantagi tepe (5 nolu sondaj), C) Kesen tepe ocak iireti-
mi, D) 1407 rakiml tepe ocak Uretimi, E) Dogu Vaktik tepe ocak Uretimi

TipA TipB

(Yilksek (Diisiik

aliiminah) silisli)
Si0, 54.5 64.4
Al,Oy 37.9 25.6
FesOg 0.4 0.3
K,0 0.5 0.9
Na,0 0.1 0.3
SO, 0.1 0.1
TiO, _ 0.4 0.5
Criopm) | 100 120
Mn (ppm) [ 7 | 4
AK J 2.6 [ 4.7
SM ‘ 14 | 25

T,C | TipD TipE
(Viiksek (Serisitli) (Diisiik
silisti) alkali)
74.9 777 75.8
17.4 156 16.2
0.2 02 0.2
1.1 2.8 0.3
0.6 0.1 0.1
0.1 0.1 06
05 06 06
58 55 69
1 i 10 9
27 | 32 | s0
42 | a9 ( 46

Aslinda bir refrakter olan Pirofillitte ergi-
me noktasi 1200°C, "agalmatolit” ve "won-
derstone” gibi kansimlarda 1530°C, hatta
1630°C olarak verilir. Ancak buna kargin Pi-
tiirge pirofillitinin firin sicakliklarinda kolay re-
aksiyona girmesi, hem dusuk sicaklik kuvars-
larinin  varligina, hem de flor ve bor gibi
"fluxergitici” iz elementlerine sahip olmasina
baglanmaktadir.

Pirofillitin fiberglasda kullanimina yonelik
caligmalarda 1500 ppm dolayinda saptanan
flor buylk olasilikla apatit kdkenlidir. Yine gra-
nitik gnayslarla birlikte bulunan pirofillitierdeki
bor varligi da mikroskobik arastirmalarda g6z-
lenen ayni parajenezdeki turmalin ve hatta
dumortierit (AL[O,/BO,/(SIO,),] varligina da-
yanmaktadir (C. Gonciioglu, 1995, s6zIl bildi-
rim). Ozellikle Hollan dere zuhurunda turma-
linli pirofillitlere rastlaniimigtir.

SONUGLAR

ilki amfibolit fasiyesinde ilerleyen, ikincisi
yesilsist fasiyesinde gerileyen iki metamorfiz-

maya sahne olan Pitiirge masifinde D-B y0-
niinde yaklasik 15 km uzanimh bir kugakta 25
dolayinda pirofillit zuhuru belirlenmistir, ilksel
olarak yiiksek aliminal tuf, kil ya da kaolenle-
rin disten olusumuna yol actigi, gerileyen (ret-
rograd) kosullarda ise disten pirofillit dontsu-
miinin gergeklestigi minerolojk ve jeokimya-
sal bulgulardan anlagiimaktadir.

Distik demir ve krom icerikleri nedeniyle
giderek artan miktarlarda beyaz gimento ure-
timinde kullanilan pirofillitler, Mersin'de kurulu
Cimsa fabrikasinda "Superwhite” olarak nite-
lendirilen, beyazligi 90 civarinda olan Avru-
pa'’nin en nitelikli beyaz cimento Urtnlerinin
Uretiimesine olanak saglamaktadir. Mineralo-
jik ve jeokimyasal 6zelliklerine gére 5 tipe ay-
rilan Pltlrge pirofillitlerinin 6nimuizdeki yillar-
da ticari degeri daha yiiksek seramik, refrak-
ter, fiberglas, dolgu, kagit, plastik sektorlerine
de hitap eden uriinlere donustirilmesi, Ulke
ekonomisi acisindan daha biyuk ©6nem
tasiyacaktir.

Yayina verildigi tarih, 21 Mayis 2001
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